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Resumo 
 
O presente documento descreve o projecto realizado no âmbito da disciplina de Projecto em 
Gestão de Informação do Mestrado em Gestão de Informação, da Faculdade de Ciências da 
Universidade de Lisboa. 
Este projecto centrou-se na estimação de matrizes OD para os utilizadores de um sistema de 
transportes ferroviário, com informação proveniente de inquéritos efectuados com questões 
do género “de onde vem” e “para onde vai”, tendo por objectivo a avaliação da 
representatividade estatística da desagregação da matriz base em matrizes por modo de 
transporte, período do dia, ou outras componentes caracterizadoras da viagem do passageiro.  
Para tal desenvolveu-se uma metodologia que pudesse servir de base à análise dos dados, 
obtidos através dos inquéritos efectuados. Esta metodologia centrou-se na análise dos dados 
de forma a serem obtidos indicadores, relativos ao erro amostral, que pudessem fornecer 
informação relativa à sua distribuição e comportamento mediante a aplicação de diferentes 
métodos de extrapolação. 
Com base nesta análise, e após a obtenção de informação relevante, optou-se por simular 
novas amostras de várias dimensões. Esta simulação tem por objectivo obter uma dimensão 
que se possa considerar aceitável para a realização de estudos semelhantes. 
 
Palavras-chave: Erro Amostral, Métodos de Extrapolação, Matrizes OD, Estimação, Inquéritos, 
Simulação. 
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Abstract 
 
This document describes the project conducted within the discipline of Information 
Management Project, Master’s degree in Information Management, Faculty of Sciences of the 
University of Lisbon. 
This project focused on the estimation of OD matrices for the users of a system of railroad 
transportation, with information from surveys conducted with questions like “from where” 
and “to where”, with the aim to assess the statistical representativeness of the initial matrix in 
matrices by mode of transport, period of day, or other components that can characterize the 
passenger's journey. 
To this end a methodology has been developed that could serve as a basis to the analysis of 
the data obtained through the surveys conducted. This methodology focused on the analysis 
of the collected data in order to obtain indicators, relating to sampling error that could provide 
information about its distribution and its behavior by applying different extrapolation 
methods. 
Based on this analysis, and after obtaining relevant information, it was decided to simulate 
new samples of various sizes. This simulation aims to achieve a size that can be considered 
acceptable for the realization of similar studies. 
 
Keywords: Error Sampling, Extrapolation Methods, OD Matrices, Estimation, Surveys, 
Simulation. 
  
iv 
 
ÍNDICE 
 
Agradecimentos ........................................................................................................ i 
Resumo .................................................................................................................... ii 
Abstract .................................................................................................................. iii 
 
Glossário de Abreviaturas .................................................................................................................... vii 
Lista de Figuras ................................................................................................................................... viii 
Lista de Tabelas .................................................................................................................................... xi 
Lista de Equações ................................................................................................................................. xii 
 
1. INTRODUÇÃO ..................................................................................................................... 1 
1.1. Enquadramento ........................................................................................................................ 2 
1.2. Matrizes OD .............................................................................................................................. 3 
1.2.1. Conceito e Estimação ............................................................................................................. 3 
1.2.2. Estimação de Matrizes OD de Forma Sintética ....................................................................... 5 
1.3. Objectivos Gerais ...................................................................................................................... 6 
1.4. Organização dos Capítulos ........................................................................................................ 7 
2. METODOLOGIA.................................................................................................................. 9 
2.1. Amostragem ............................................................................................................................ 10 
2.2. Erro Amostral e Dimensão Mínima de uma Amostra ............................................................... 11 
2.3. Extrapolação ........................................................................................................................... 14 
2.3.1. Método de Extrapolação por Hora-Título (HT) ..................................................................... 14 
2.3.2. Método de Extrapolação por Origem-Destino (OD) ............................................................. 16 
2.3.3. Método de Extrapolação Natural (Nat.) ............................................................................... 17 
2.4. Erros Provocados pela Desagregação da Amostra ................................................................... 17 
3. ANÁLISE DE DADOS E MATRIZES OD ...................................................................... 21 
3.1. Caracterização da Amostra ...................................................................................................... 22 
3.1.1. Características do Passageiro ............................................................................................... 22 
v 
 
3.1.2. Características da Viagem ..................................................................................................... 24 
3.1.3. Comentários ......................................................................................................................... 30 
3.2. Matrizes OD ............................................................................................................................ 31 
3.2.1. Representação Gráfica ......................................................................................................... 32 
3.2.1.1. Linha 1 .............................................................................................................................. 32 
3.2.1.2. Linha 2 .............................................................................................................................. 36 
3.2.1.3. Linha 3 .............................................................................................................................. 38 
3.2.2. Comentários ......................................................................................................................... 41 
3.2.3. Número de Passageiros, em 10.000 ..................................................................................... 43 
3.2.3.1. Linha 1 .............................................................................................................................. 43 
3.2.3.1.1. Método de Extrapolação HT ..................................................................................... 44 
3.2.3.1.2. Método de Extrapolação OD .................................................................................... 45 
3.2.3.1.3. Método de Extrapolação Nat. .................................................................................. 46 
3.2.3.2. Linha 2 .............................................................................................................................. 46 
3.2.3.2.1. Método de Extrapolação HT ..................................................................................... 47 
3.2.3.2.2. Método de Extrapolação OD .................................................................................... 48 
3.2.3.2.3. Método de Extrapolação Nat. .................................................................................. 49 
3.2.3.3. Linha 3 .............................................................................................................................. 49 
3.2.3.3.1. Método de Extrapolação HT ..................................................................................... 50 
3.2.3.3.2. Método de Extrapolação OD .................................................................................... 51 
3.2.3.3.3. Método de Extrapolação Nat. .................................................................................. 52 
3.2.3.4. Comentários ..................................................................................................................... 52 
4. ANÁLISE DE ERROS DE DESAGREGAÇÃO ............................................................... 54 
4.1. Linha 1 ..................................................................................................................................... 55 
4.1.1. Comparação entre Períodos ................................................................................................. 55 
4.1.2. Comparação entre Métodos de Extrapolação ...................................................................... 58 
4.2. Linha 2 ..................................................................................................................................... 61 
4.2.1. Comparação entre Períodos ................................................................................................. 61 
4.2.2. Comparação entre Métodos de Extrapolação ...................................................................... 64 
4.3. Linha 3 ..................................................................................................................................... 69 
4.3.1. Comparação entre Períodos ................................................................................................. 69 
4.3.2. Comparação entre Métodos de Extrapolação ...................................................................... 73 
4.4. Comentários ............................................................................................................................ 75 
5. SIMULAÇÃO ..................................................................................................................... 77 
5.1. Processo .................................................................................................................................. 78 
5.2. Resultados............................................................................................................................... 84 
5.3. Comparação com outras Amostras Consideradas .................................................................... 91 
5.4. Comentários ............................................................................................................................ 97 
vi 
 
6. DISCUSSÃO FINAL .......................................................................................................... 99 
7. CONCLUSÃO E PERSPECTIVAS FUTURAS ........................................................... 104 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................................. 106 
 
ANEXOS ....................................................................................................................................... I 
Anexo I – Tabelas de Valores Relativas às Perguntas dos Inquéritos ...................................................... II 
Anexo II – Matrizes OD ...................................................................................................................... VIII 
Anexo III – Matrizes OD de Proporções e Erros de Desagregação ....................................................... XIX 
Anexo IV – Tabelas de Critérios e Dimensão Média para a Amostra ............................................ XXXVIII 
 
 
  
vii 
 
Glossário de Abreviaturas 
 
As abreviaturas utilizadas ao longo do seguinte documento encontram-se aqui escritas por 
ordem alfabética com a respectiva descrição. Estas foram introduzidas ao longo do documento 
entre parêntesis, sucedendo à sua descrição. 
DC – Dia Completo; 
HPM – Hora de Ponta de Manhã; 
HPT – Hora de Ponta de Tarde; 
HT – Hora/Título; 
IC – Intervalo de Confiança; 
L1_DC – Linha 1, Dia Completo; 
L1_HPM – Linha 1, Hora de Ponta de Manhã; 
L1_HPT – Linha 1, Hora de Ponta de Tarde; 
L2_DC – Linha 2, Dia Completo; 
L2_HPM – Linha 2, Hora de Ponta de Manhã; 
L2_HPT – Linha 2, Hora de Ponta de Tarde; 
L3_DC – Linha 3, Dia Completo; 
L3_HPM – Linha 3, Hora de Ponta de Manhã; 
L3_HPT – Linha 3, Hora de Ponta de Tarde; 
Nat. – Natural; 
OD – Origem-Destino; 
P – Paragem (13 paragens máximo). 
 
  
viii 
 
Lista de Figuras 
 
Fig. 1 – Ilustração de um sistema de transportes, mais precisamente um metro de superfície. .................. 2 
Fig. 2 – Representação ilustrativa da relação entre o erro amostral e a dimensão de uma amostra 
proveniente de uma população infinita para diversas proporções consideradas. ..................................... 11 
Fig. 3 – Aplicação ilustrativa de factores de extrapolação fi a cada elemento da amostra xi. ................... 18 
Fig. 4 – Desagregação por Género. ............................................................................................................ 22 
Fig. 5 – Desagregação por Faixa Etária. ..................................................................................................... 23 
Fig. 6 – Desagregação por Título de Transporte. ........................................................................................ 24 
Fig. 7 – Desagregação por Modos de Transporte utilizados antes da existência do sistema. .................... 25 
Fig. 8 – Desagregação por Fidelidade de utilização do sistema. ................................................................ 25 
Fig. 9 – Desagregação por Frequência de utilização do sistema. ............................................................... 26 
Fig. 10 – Desagregação por Motivo de utilização do sistema. ................................................................... 27 
Fig. 11 – Desagregação por Etapas Anteriores à utilização do sistema. .................................................... 28 
Fig. 12 – Desagregação por Etapas Posteriores à utilização do sistema. ................................................... 28 
Fig. 13 – Desagregação por realização de Transbordo. ............................................................................. 29 
Fig. 14 – Proporções e IC’s associados à Paragem 1, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 32 
Fig. 15 – Proporções e IC’s associados à Paragem 2, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 32 
Fig. 16 – Proporções e IC’s associados à Paragem 3, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 33 
Fig. 17 – Proporções e IC’s associados à Paragem 4, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 33 
Fig. 18 – Proporções e IC’s associados à Paragem 5, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 33 
Fig. 19 – Proporções e IC’s associados à Paragem 6, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 33 
Fig. 20 – Proporções e IC’s associados à Paragem 7, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 34 
Fig. 21 – Proporções e IC’s associados à Paragem 8, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 34 
Fig. 22 – Proporções e IC’s associados à Paragem 9, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 34 
Fig. 23 – Proporções e IC’s associados à Paragem 10, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 34 
Fig. 24 – Proporções e IC’s associados à Paragem 11, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 35 
Fig. 25 – Proporções e IC’s associados à Paragem 12, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 35 
Fig. 26 – Proporções e IC’s associados à Paragem 13, Linha 1, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 35 
Fig. 27 – Proporções e IC’s associados à Paragem 1, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 36 
Fig. 28 – Proporções e IC’s associados à Paragem 2, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 36 
Fig. 29 – Proporções e IC’s associados à Paragem 3, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 36 
ix 
 
Fig. 30 – Proporções e IC’s associados à Paragem 4, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 37 
Fig. 31 – Proporções e IC’s associados à Paragem 5, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 37 
Fig. 32 – Proporções e IC’s associados à Paragem 6, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 37 
Fig. 33 – Proporções e IC’s associados à Paragem 7, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 37 
Fig. 34 – Proporções e IC’s associados à Paragem 8, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 38 
Fig. 35 – Proporções e IC’s associados à Paragem 9, Linha 2, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 38 
Fig. 36 – Proporções e IC’s associados à Paragem 1, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 38 
Fig. 37 – Proporções e IC’s associados à Paragem 2, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 39 
Fig. 38 – Proporções e IC’s associados à Paragem 3, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 39 
Fig. 39 – Proporções e IC’s associados à Paragem 4, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 39 
Fig. 40 – Proporções e IC’s associados à Paragem 5, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 39 
Fig. 41 – Proporções e IC’s associados à Paragem 6, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 40 
Fig. 42 – Proporções e IC’s associados à Paragem 7, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 40 
Fig. 43 – Proporções e IC’s associados à Paragem 8, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 40 
Fig. 44 – Proporções e IC’s associados à Paragem 9, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 40 
Fig. 45 – Proporções e IC’s associados à Paragem 10, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 41 
Fig. 46 – Proporções e IC’s associados à Paragem 11, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 41 
Fig. 47 – Proporções e IC’s associados à Paragem 12, Linha 3, segundo os diferentes períodos e métodos 
de extrapolação. ......................................................................................................................................... 41 
Fig. 48 – Aplicação de 2 desvios padrão ao valor da média nos 3 períodos em análise para os 3 métodos 
utilizados, Linha 1. ...................................................................................................................................... 57 
Fig. 49 – Representação dos três períodos em análise para cada um dos métodos de extrapolação 
aplicados, Linha 1. ...................................................................................................................................... 57 
Fig. 50 – Histograma dos erros para o período L1_DC, método HT............................................................ 59 
Fig. 51 – Histograma dos erros para o período L1_DC, método OD. .......................................................... 59 
Fig. 52 – Histograma dos erros para o período L1_DC, método Nat.. ........................................................ 60 
Fig. 53 – Aplicação de 2 desvios padrão ao valor da média nos 3 períodos em análise para os 3 métodos 
utilizados, Linha 2. ...................................................................................................................................... 63 
Fig. 54 – Representação dos três períodos em análise para cada um dos métodos de extrapolação 
aplicados, Linha 2. ...................................................................................................................................... 63 
Fig. 55 – Histograma dos erros para o período L2_DC, método HT............................................................ 65 
Fig. 56 – Histograma dos erros para o período L2_DC, método OD. .......................................................... 65 
Fig. 57 – Histograma dos erros para o período L2_DC, método Nat.. ........................................................ 66 
x 
 
Fig. 58 – Aplicação de 2 desvios padrão ao valor da média nos 3 períodos em análise para os 3 métodos 
utilizados, Linha 3. ...................................................................................................................................... 71 
Fig. 59 – Representação dos três períodos em análise para cada um dos métodos de extrapolação 
aplicados, Linha 3. ...................................................................................................................................... 71 
Fig. 60 – Histograma dos erros para o período L3_DC, método HT............................................................ 73 
Fig. 61 – Histograma dos erros para o período L3_DC, método OD. .......................................................... 73 
Fig. 62 – Histograma dos erros para o período L3_DC, método Nat.. ........................................................ 74 
Fig. 63 – Número de Zeros da matriz OD. ................................................................................................... 84 
Fig. 64 – Erro Médio de Desagregação. ...................................................................................................... 85 
Fig. 65 – Erro Máximo de Desagregação. ................................................................................................... 85 
Fig. 66 – Desvio Padrão dos Erros de Desagregação. ................................................................................. 87 
Fig. 67 – Peso Médio do Erro de Desagregação. ........................................................................................ 88 
Fig. 68 – Peso Mínimo do Erro de Desagregação. ...................................................................................... 88 
Fig. 69 – Peso Máximo do Erro de Desagregação. ..................................................................................... 89 
Fig. 70 – Erro de Desagregação Médio em termos do Número de Passageiros. ........................................ 90 
Fig. 71 – Erro de Desagregação Máximo em termos do Número de Passageiros. ..................................... 90 
Fig. 72 - Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o número de zeros da 
matriz. ........................................................................................................................................................ 93 
Fig. 73 – Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o valor médio do erro 
de desagregação. ....................................................................................................................................... 94 
Fig. 74 – Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o peso médio do erro 
de desagregação. ....................................................................................................................................... 95 
Fig. 75 – Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o erro médio de 
desagregação em termos do número de passageiros. ............................................................................... 96 
 
  
xi 
 
Lista de Tabelas 
 
Tab. 1 – Valores dos parâmetros, usados para amostragem. .................................................................... 13 
Tab. 2 – Dimensão da amostra e erro amostral obtido. ............................................................................. 13 
Tab. 3 – Número de inquéritos por hora e título. ....................................................................................... 15 
Tab. 4 – Validações efectuadas por hora e título, e respectivos pesos correspondentes. .......................... 15 
Tab. 5 – Factores de extrapolação para o método HT. ............................................................................... 16 
Tab. 6 – Factores de extrapolação para o método OD referentes apenas à Linha 1. ................................. 17 
Tab. 7 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 1 do sistema no período DC, método HT. ............ 44 
Tab. 8 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 1 do sistema no período DC, método OD. ............ 45 
Tab. 9 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 1 do sistema no período DC, método Nat. ........... 46 
Tab. 10 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 2 do sistema no período DC, método HT. .......... 47 
Tab. 11 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 2 do sistema no período DC, método OD. .......... 48 
Tab. 12 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 2 do sistema no período DC, método Nat. ......... 49 
Tab. 13 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 3 do sistema no período DC, método HT. .......... 50 
Tab. 14 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 3 do sistema no período DC, método OD. .......... 51 
Tab. 15 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 3 do sistema no período DC, método Nat.. ........ 52 
Tab. 16 – Casos válidos por período e método de extrapolação, Linha 1. .................................................. 55 
Tab. 17 – Medidas de localização e dispersão dos erros, Linha 1. ............................................................. 56 
Tab. 18 – Teste Anova, L1_DC. ................................................................................................................... 60 
Tab. 19 – Casos válidos por período e método de extrapolação, Linha 2. .................................................. 61 
Tab. 20 – Medidas de localização e dispersão dos erros, Linha 2. ............................................................. 62 
Tab. 21 – Teste Anova, L2_DC. ................................................................................................................... 66 
Tab. 22 – Teste post-hoc de Tukey, Linha 2. ............................................................................................... 67 
Tab. 23 – Teste post-hoc de Bonferroni, Linha 2. ....................................................................................... 67 
Tab. 24 – Teste post-hoc de Dunnett, Linha 2. ........................................................................................... 68 
Tab. 25 – Número total de casos válidos por período e método de extrapolação, Linha 3. ....................... 69 
Tab. 26 – Medidas de localização e dispersão dos erros, Linha 3. ............................................................. 70 
Tab. 27 – Teste Anova, L3_DC. ................................................................................................................... 74 
Tab. 28 – Exemplo peso par OD (Prop. Acumulada). .................................................................................. 79 
Tab. 29 – Exemplo peso par HT (Prop. Acumulada). .................................................................................. 80 
Tab. 30 – Exemplo amostra simulada de dimensão 10. ............................................................................. 80 
Tab. 31 – Indicadores considerados e resultados obtidos para uma amostra de dimensão 100. .............. 81 
Tab. 32 – Critérios de redução mínima. ...................................................................................................... 82 
Tab. 33 – Exemplo de formatação condicional aplicada. ........................................................................... 83 
Tab. 34 – Indicadores aplicados a amostras de diferentes dimensões. ...................................................... 92 
 
  
xii 
 
Lista de Equações 
 
Eq. 1 – Cálculo da dimensão da amostra com base na proporção populacional (p). ................................. 12 
Eq. 2 – Cálculo da dimensão da amostra com factor de correcção. ........................................................... 12 
Eq. 3 – Cálculo do erro amostral (Ԑ). .......................................................................................................... 13 
Eq. 4 – Valor associado a xi dependendo se o elemento i entra na paragem j e sai na paragem k. .......... 18 
Eq. 5 – Estimativa da proporção amostral. ................................................................................................ 18 
Eq. 6 – Estimativa da proporção após aplicação dos factores de extrapolação. ........................................ 19 
Eq. 7 – Valor médio de  . ............................................................................................................................ 19 
Eq. 8 – Variância de  . ................................................................................................................................ 19 
Eq. 9 – Probabilidade do valor real de p ser menor que um determinado quantil de probabilidade  . ..... 19 
Eq. 10 – Intervalo de Confiança para  , considerando os factores de extrapolação. ................................ 19 
Eq. 11 – Erro de desagregação após aplicação dos factores de extrapolação. .......................................... 20 
  
 
 
  
Capítulo 1 
 
Introdução 
2 
 
1. Introdução 
 
Pretende-se com este capítulo explicar em que contexto surgiu o projecto aqui abordado, 
assim como apresentar alguma informação teórica sobre estimação de matrizes OD. São assim 
apresentadas algumas informações teóricas sobre abordagens para estimação de matrizes OD 
com base em informação prévia e também abordagens para quando não existe informação 
prévia. Por último faz-se referência aos objectivos considerados e que informação havia já 
disponível para a realização deste estudo ser possível. 
 
1.1. Enquadramento 
 
Este projecto surgiu da necessidade de analisar a representatividade das matrizes OD, e a sua 
desagregação, obtidas ao aplicar inquéritos aos passageiros de um determinado sistema de 
transportes. 
O sistema de transportes em questão é um sistema de transporte ferroviário, constituído por 
diversas linhas e algumas dezenas de paragens. Este funciona sem qualquer sistema de 
controlo físico dos acessos dos passageiros, sendo um sistema aberto, pelo que a validação do 
título de transporte referente à viagem que se pretende realizar apenas se efectua a bordo. 
Assim a informação relativa ao nível da utilização do sistema de transportes baseia-se apenas 
nos registos de validação dos títulos de transporte efectuada pelos passageiros dentro dos 
veículos.  
 
Fig. 1 – Ilustração de um sistema de transportes, mais precisamente um metro de superfície. 
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Toda a informação contida nos registos de validação é apenas relativa aos embarques, pelo 
que nada se sabe sobre os desembarques efectuados. Sendo assim e com o objectivo de obter 
informação sobre o sistema foi concebido um processo de recolha de dados com base em 
inquéritos OD e motivacionais efectuados aos passageiros a bordo dos comboios. Para além da 
caracterização OD e motivacional, os inquéritos tiveram ainda como objectivo caracterizar os 
modos de transporte “antes” e “depois” de utilizarem o sistema, a frequência de utilização e 
tipo de título preferido, assim como uma breve caracterização mediante o género e faixa 
etária do passageiro. A informação recolhida contempla dois dias considerados como dias tipo 
da operação do sistema. 
Desta forma através da análise de matrizes OD, construídas com base na aplicação de diversos 
métodos de extrapolação, pretende-se avaliar a representatividade estatística da 
desagregação da matriz base em sub-matrizes por modos de transportes “antes” e “depois”, 
período do dia, ou outras componentes que caracterizem a viagem e o passageiro com o 
intuito de estabelecer uma relação entre a dimensão amostral e a desagregação máxima 
possível para um determinado erro amostral. 
 
1.2. Matrizes OD 
 
1.2.1. Conceito e Estimação 
 
Matrizes Origem-Destino (OD) representam movimentos de um ponto para outro ponto, e 
cada célula da matriz representa o número de viagens efectuadas entre a origem i e o destino 
j. Estas são um requisito fundamental em problemas de modelação e planeamento de sistemas 
de transporte, e como tal a estimação de tais matrizes tem recebido bastante atenção na 
literatura relacionada. No entanto, e dependendo do tipo de sistema de acesso a matriz OD 
“verdadeira” pode ou não estar disponível. 
Considere-se então dois tipos de sistemas, sistema aberto e sistema fechado. Num sistema 
fechado as matrizes OD estão disponíveis em qualquer momento, podendo assim ser 
construída a matriz OD de forma directa, uma vez que o sistema regista para o mesmo 
individuo a sua origem e o seu destino. No entanto, contrariamente a um sistema fechado, 
num sistema aberto apenas se regista informação relativa aos embarques efectuados, pelo 
que nada se sabe sobre os desembarques efectuados pelos passageiros. Um exemplo de cada 
um destes sistemas pode ser: Autocarro, sistema aberto, e Metropolitano, sistema fechado. 
Assim tendo por base sistemas abertos, onde a matriz OD “verdadeira” não pode ser 
construída de forma directa, foram desenvolvidos vários métodos para a sua estimação 
(Hazelton, 2003). Foi também considerado que por existirem tantas combinações de análises 
diferentes que se pretendam efectuar, como sendo a análise de uma pequena intersecção até 
à análise de uma região inteira, é possível dividir estes métodos em três categorias(Cascetta, 
1984). 
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Pode-se considerar numa primeira categoria métodos de estimação directa da amostra (direct 
sample estimation) da matriz OD. Estes podem ser inquéritos com questões do género “de 
onde vem” e “para onde vai”, técnicas de contagem, etc. ou até mesmo uma combinação de 
métodos dependendo do problema em questão, após o que a matriz OD é depois estimada 
recorrendo a estimadores de amostragem da teoria clássica. Com isto, as variâncias das células 
OD e as suas covariâncias dependem do estimador utilizado assim como da técnica de 
amostragem aplicada, e que pode ser obtido através dos resultados da teoria de amostragem 
((Cochran, 1963); (Yates, 1981)). Para além disso, pode ocorrer que os resultados obtidos 
sejam enviesados devido à falha na obtenção de respostas, surgindo assim muitas não-
respostas e também devido a falhas sistemáticas de medição. 
Dados defeituosos podem ser causados por falhas em equipamentos de monitorização de 
tráfego, falhas de comunicação entre o terreno e a gestão do tráfego, etc., e, por isso é 
necessário ter em conta o erro nos dados de entrada no processo de estimação. Uma forma de 
superar o problema em questão consiste em proceder a alguma manipulação de dados, 
historicamente tratadas como "limpeza" dos bancos de dados antes da estimativa, mas isso 
leva tempo e em ambientes em tempo real o uso dessas técnicas é muito limitado (Gajewski, 
Rillet, Dixon, & Spiegelman, 2002). 
Numa segunda categoria pode-se encontrar o que geralmente se define como estimação do 
modelo (model estimation). Neste caso a matriz OD estima-se tendo por base diversos 
modelos que fornecem o número de viagens efectuadas de um certo modo (ex.: automóvel) 
num determinado período de tempo (ex.: dia). Estes modelos apenas servem como base de 
relação entre a matriz OD a ser estimada e outras variáveis disponíveis de forma a ser possível 
obter uma estimação mais precisa da matriz OD. Assim quaisquer que sejam as hipóteses 
subjacentes aos modelos adoptados os seus parâmetros podem ser estimados através de 
pesquisas, na área de estudo em que estão inseridos. Noutra vertente existe a possibilidade de 
utilizar modelos já definidos para situações consideradas análogas. Em qualquer caso é 
possível estimar as variâncias e covariâncias dos parâmetros estimados e, portanto, é também 
possível estimar a matriz OD. Apesar destas possibilidades é necessário ter em conta que estes 
modelos podem apresentar erros de especificação, especialmente se forem modelos 
provenientes de situações análogas com estimadores obtidos para regiões e/ou períodos 
diferentes, o que resulta num estimador enviesado do modelo para a matriz OD a ser 
estimada. 
Em terceiro surge um método, mais recente que os dois primeiros, que consiste na estimação 
de matrizes OD com base em fluxos de tráfego (traffic flows). Estes permitem a avaliação da 
evolução do método, pois as contagens podem ser repetidas com relativa facilidade. Neste 
grupo interessa sublinhar duas características distintivas importantes na estimação de matrizes 
OD, num primeiro caso podem ser considerados métodos que utilizam os fluxos de tráfego 
medidos para estimação dos parâmetros dos modelos de procura através dos quais se obtém 
as matrizes OD, e num segundo caso podem ser encontrados métodos que utilizam fluxos 
medidos para estimação directa da matriz OD. 
Assim, analisando as diversas formas de estimação de uma matriz OD enunciadas, e 
considerando que se trata de um sistema de transportes público onde as origens e destinos 
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são relativas a paragens, e não origens e destinos de tráfego, considerou-se a estimação da 
matriz OD com base em inquéritos com perguntas do género “de onde vem” e “para onde 
vai”. Ou seja, o método aplicado corresponde a uma das técnicas enunciadas na categoria à 
estimação directa  
 
1.2.2. Estimação de Matrizes OD de Forma Sintética 
 
No tópico anterior discutiu-se sobre a estimação de matrizes OD quando existe informação 
prévia, mas e quando essa informação ou a sua recolha não é possível?  
Quando a recolha de dados para a construção das matrizes OD não é possível, recorre-se à sua 
estimação de forma sintética através de diversas abordagens baseadas no cálculo de 
estimadores sintéticos. Posto isto recolheu-se alguma informação sobre esta vertente da 
estimação de matrizes OD e assim foi possível constatar que se registaram diversas 
abordagens ao problema da estimação de matrizes OD, estando estas divididas em três 
categorias diferentes (Abrahamsson, 1998). 
Numa primeira categoria encontram-se abordagens que fazem uso de conceitos de modelação 
de tráfego, neste tipo de abordagens encontram-se modelos de informação mínima (ou 
maximização de entropia) e modelos combinados para o planeamento de tráfego. Uma 
estimativa da matriz OD é obtida por solução directa da medida de entropia ou por estimação 
dos parâmetros do modelo combinado. Como a informação fornecida pelo volume de tráfego 
em algumas ligações não é suficiente para se conseguir obter uma matriz OD única, pode-se 
então optar por uma matriz OD de “informação mínima”. Esta matriz OD adiciona o mínimo de 
informação possível à matriz OD pretendida, enquanto considera as equações relativas ao 
volume de tráfego observado com o estimado. Este tipo de estimação é mais usual em casos 
onde o volume de OD é inversamente proporcional ao rácio população/distância. 
A segunda categoria refere abordagens através de inferência estatística, estas incluem os 
métodos de Máxima Verosimilhança (Maximum Likelihood, ML), Mínimos Quadrados 
Generalizado (Generalized Least Squares, GLS) e Inferência Bayesiana. No caso de se pretender 
estimar a matriz OD utilizando métodos estatísticos assume-se que tanto o volume de tráfego 
como a matriz OD pretendida é gerado utilizando distribuições de probabilidade, sendo que 
uma estimativa da matriz OD é obtida por estimação dos parâmetros da distribuição de 
probabilidade associada. 
 A abordagem ML maximiza a probabilidade de observação da matriz OD pretendida e 
do volume de tráfego condicional à verdadeira matriz OD estimada, assumindo-se que 
os elementos da matriz OD pretendida são obtidos como observações de um conjunto 
de variáveis aleatórias. Consideram-se também os dados observados no volume de 
tráfego como outra fonte de informação, da matriz OD ser estimada, e que tanto a 
matriz OD pretendida como o volume de tráfego observado são por norma 
estatisticamente independentes; 
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 Na abordagem GLS assume-se que a matriz OD pode ser obtida através da verdadeira 
matriz OD estimada com um certo erro probabilístico. De forma análoga o volume de 
tráfego pode ser visto como obtido por aplicação de uma determinada equação 
estocástica; 
 Respeitante à Inferência Bayesiana considera-se a matriz OD pretendida como uma 
função de probabilidade “a priori” sobre a matriz OD a ser estimada. E considerando 
também os dados relativos ao volume de tráfego observado como uma segunda fonte 
de informação, então o teorema de Bayes fornece um método para combinar as duas 
fontes de informação disponíveis. Desta forma obtém-se uma função de probabilidade 
“a posteriori” possibilitando assim a determinação de uma região de confiança (Li, 
2009). 
Por último, encontra-se o que se pode definir por técnicas com base em soluções de gradiente 
(Gradient based solution techniques). Estas são utilizadas em problemas de optimização 
encontrados na aplicação das abordagens de modelação de tráfego e inferência estatística. 
Nesta abordagem a matriz OD pretendida é tomada como uma solução inicial para o problema 
da estimação sendo posteriormente ajustada ou alterada para reproduzir o volume de tráfego, 
através do cálculo iterativo de direcções com base no gradiente da função objectivo. 
Existe também ainda uma outra forma de divisão do trabalho realizado no contexto da 
estimação de matrizes OD com base em dados de contagens de ligações, ou seja, é ainda 
possível efectuar esta divisão em dois tipos diferentes. Em primeiro lugar o estudo centra-se 
na estimação estática de matrizes OD onde se assume frequentemente que apenas um único 
conjunto de dados está disponível, normalmente aumentado por informação prévia relevante 
como um matriz OD desactualizada. Num segundo lugar existe então o que se pode designar 
por estimação dinâmica da matriz OD. Esta é realizada com base numa sequência de contagens 
de tráfego consecutivas, observadas por exemplo em intervalos de 5-15 minutos(Hazelton, 
Statistical Inference for Time Varying Origin-Destination Matrices, 2008). 
 
1.3. Objectivos Gerais 
 
Com base em matrizes OD obtidas através da aplicação de inquéritos presenciais aos 
passageiros de um sistema de transporte ferroviário, com questões do género “de onde vem” 
e “para onde vai”, pretende-se avaliar a representatividade estatística da desagregação da 
matriz base em sub-matrizes que considerem o modo de transporte “antes” e “depois”, 
período do dia, ou outros componentes que definam o passageiro e a viagem. Pretende-se 
estabelecer uma relação entre a dimensão da amostra e a desagregação máxima possível 
assim como avaliar, num segundo plano, a representatividade de cada célula da matriz base e 
da sua decomposição em sub-matrizes por componentes do sistema. Procura-se encontrar 
estas relações mediante uma análise exploratória dos dados e do erro amostral associado à 
construção de uma matriz OD de um sistema de transportes. Esta análise tem especial 
incidência em diferentes métodos de extrapolação, utilizados na construção da matriz OD, e 
segmentação por origens e destinos possíveis. 
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A informação necessária à realização deste projecto já tinha sido recolhida previamente por 
parte de uma empresa especializada em recolha de dados, no caso dos inquéritos, estando já 
disponível de forma a poder ser utilizada. Relativamente aos dados de validação, estes foram 
disponibilizados pela própria empresa não sendo assim necessário proceder a recolha de 
informação adicional. Para além desta informação, foi ainda fornecida informação relativa aos 
factores de extrapolação a aplicar considerando o método por Origem-Destino (OD), não 
sendo assim necessária a criação dos mesmos. 
 
1.4. Organização dos Capítulos 
 
Pretende-se com a divisão deste estudo, por capítulos, que seja de relativa facilidade o acesso 
à informação desejada pelo leitor. De seguida são apresentados e explicados os diversos 
capítulos considerados. 
Apresenta-se no Capítulo 1 o contexto em que surgiu este projecto, assim como diversas 
abordagens possíveis de aplicar para estimação de matrizes OD com base em informação 
prévia e abordagens quando não existe a possibilidade de recolher esta informação. São 
também considerados os objectivos gerais considerados e que informação foi disponibilizada 
para se poder realizar este estudo. 
Relativamente ao Capítulo 2, é aqui que se pode encontrar a informação mais teórica relativa a 
todo o estudo efectuado. São apresentadas algumas notas teóricas sobre a amostragem 
efectuada e também sobre o erro amostral, assim como uma breve explicação sobre os 
diferentes métodos de extrapolação aplicados e o erro de desagregação obtido após aplicação 
dos factores de extrapolação. 
Nos seguintes dois capítulos efectua-se uma análise à amostra recolhida assim como aos erros 
de desagregação. Assim no Capítulo 3, é onde se encontram os resultados obtidos resultantes 
da análise da amostra segundo as características do passageiro e da viagem. São também 
apresentadas as matrizes OD correspondentes às proporções de passageiros de cada linha do 
sistema assim como os seus erros de desagregação associados, por último são também 
apresentadas algumas matrizes OD correspondentes ao valor do número de passageiros, em 
100. 
No Capítulo 4 procede-se então à fase seguinte da análise. Esta análise centra-se no estudo 
dos erros de desagregação obtidos, referentes às matrizes OD calculadas com base nos 
diversos métodos de extrapolação considerados. São analisados os diferentes períodos e 
posteriormente são feitos testes aos diversos métodos de extrapolação para averiguar da 
possível existência de diferenças entre os mesmos. 
Numa última fase deste estudo pretende-se avaliar a variação dos erros de desagregação com 
base na dimensão da amostra considerada. Assim, no Capítulo 5 procede-se a uma simulação 
de novas amostras de diferentes dimensões com o intuito de obter informação relativa a 
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alguns indicadores associados aos erros de desagregação de forma a ser possível analisar a 
variação destes em função da dimensão da amostra considerada. 
Por último é apresentado, no Capítulo 6 e 7, uma breve discussão sobre todos os resultados 
obtidos e também algumas abordagens para estudos semelhantes. 
  
 
 
  
Capítulo 2 
 
Metodologia 
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2. Metodologia 
 
Neste capítulo são apresentadas algumas notas teóricas sobre a amostragem efectuada e o 
erro amostral. São também apresentados os diferentes métodos de extrapolação considerados 
e a fórmula assimptótica para o cálculo do erro de desagregação obtido após a aplicação dos 
diferentes métodos de extrapolação. 
 
2.1. Amostragem 
 
Ao efectuar um estudo sobre uma determinada população é necessário recolher informação 
antes, ou seja, recolher uma amostra da mesma. Pode-se definir a ideia essencial subjacente 
ao processo de amostragem como a obtenção de informação sobre o todo, examinando 
apenas uma parte (Fernandes, 1999). Por exemplo: ”Para se saber se o bolo de chocolate está 
bom, basta comer uma fatia”. 
Com base no problema encontrado, para este estudo, desenvolveu-se então uma metodologia 
de recolha de dados que servisse de suporte à produção da informação referente a matrizes 
OD entre paragens, por linha e total de sistema. Desta forma, criou-se um processo de recolha 
de dados assente em inquéritos OD e motivacionais aos passageiros dentro dos comboios do 
sistema. Estes foram criados com o objectivo de caracterizar tanto os passageiros como as 
próprias viagens destes no sistema. Aplicaram-se os inquéritos em número elevado para que 
se obtivesse um nível de significância elevado, considerando um erro amostral máximo de 5% 
com um intervalo de confiança associado de 98%. 
A recolha da informação necessária foi efectuada a bordo das composições, por uma empresa 
especializada neste tipo de recolha de dados, e de forma periódica. Realizar a recolha a bordo 
das composições permitiu reduzir o enviesamento da amostra, pois é possível inquirir 
passageiros embarcados em todas as paragens do sistema, uma vez que o inquiridor tem a 
oportunidade de controlar os embarques e assim ter a preocupação de inquirir passageiros 
embarcados em paragens de menor procura. No entanto a recolha de informação relativa a 
percursos reduzidos, nomeadamente uma ou duas paragens, é difícil e consequentemente o 
enviesamento da amostra continua presente. 
Para além da recolha de dados através da realização de inquéritos aos passageiros do sistema, 
também foi possível recorrer a dados da procura recolhidos pelos validadores dentro dos 
comboios. Estes dados correspondem às validações efectuadas pelos passageiros aquando da 
realização da viagem pretendida e compreendem todo o tempo de funcionamento do sistema. 
A informação relativa ao número de validações efectuadas representa o universo deste 
estudo, tendo sido utilizada para extrapolação da amostra recolhida. 
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2.2. Erro Amostral e Dimensão Mínima de uma Amostra 
 
Ao recolher uma amostra para estimar um qualquer indicador desejado, não se está a analisar 
a população alvo no seu todo e assim, são provocadas flutuações nos resultados obtidos. Estas 
flutuações são referentes a uma margem de erro máximo que se pode obter na recolha da 
amostra e designam-se por erro amostral. Ou seja, o erro amostral indica a diferença existente 
entre um resultado amostral e o verdadeiro resultado populacional. 
Não existe forma alguma de evitar a ocorrência do erro amostral, aquando da recolha de uma 
amostra, mas é possível limitar o seu valor escolhendo uma amostra de dimensão adequada. 
No entanto a dimensão de uma amostra e o valor do seu erro amostral seguem sentidos 
diferentes, significa isto que quanto maior a dimensão de uma amostra menor o seu erro 
amostral e vice-versa. Exemplo: 
 
 
Fig. 2 – Representação ilustrativa da relação entre o erro amostral e a dimensão de uma 
amostra proveniente de uma população infinita para diversas proporções consideradas. 
 
Contudo, é preciso ter em conta que quanto maior a amostra pretendida também maior o 
custo da operação. Surge assim um dilema entre precisão e custo, sendo que quanto maior a 
precisão pretendida maior o custo, pelo que o cálculo da dimensão mínima da amostra a 
recolher é de elevada importância. 
Apesar de o valor do erro amostral diminuir consoante a dimensão da amostra recolhida, e ser 
possível de controlar, é necessário ter em conta a possibilidade de se efectuarem 
segmentações dessa mesma amostra. Estas segmentações apresentam o seu próprio erro, 
pelo que ao calcular a dimensão para a recolha da amostra é necessário assegurar um erro 
amostral máximo permitido com um certo nível de confiança. Ou seja, isto apenas significa que 
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quanto maior a segmentação de uma amostra menor será a precisão no cálculo da dimensão 
mínima aconselhada. 
 
Assim, considerando que se pretende calcular a dimensão mínima de uma amostra através da 
estimativa da proporção(Bartlett, Kotrlik, & Higgins, 2001), é possível utilizar a seguinte 
expressão (Eq.1): 
 
 
Eq. 1 – Cálculo da dimensão da amostra com base na proporção populacional (p). 
 
Apesar de ser possível de utilizar esta expressão, a mesma refere-se a populações infinitas 
quando a maioria das populações com que se trabalha é considerada finita pelo que a 
expressão utilizada nestes casos é alvo de aplicação de um factor de correcção. Ou seja, a 
expressão para o cálculo da dimensão mínima da amostra é descrita como se segue (Eq.2): 
 
 
Eq. 2 – Cálculo da dimensão da amostra com factor de correcção. 
 
Onde:  
 n – dimensão mínima recomendada para a amostra; 
 N – dimensão da população; 
 Zα/2 – Valor crítico correspondente ao grau de confiança desejado; 
 p – proporção da população correspondente à categoria que se pretende analisar, 
caso não se conheça este valor aplica-se o valor 0.5 proporcionando assim uma maior 
amplitude; 
 q – proporção da população correspondente à categoria que não se pretende analisar 
(q = 1 - p); 
 E – erro máximo da estimativa admitido, é a diferença máxima admitida entre a 
proporção amostral e a verdadeira proporção populacional (p). 
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Seguindo o que foi dito anteriormente e considerando a população em causa como finita, a 
expressão a utilizar para o cálculo da dimensão mínima recomendada é a da Eq.2.De onde 
também se pode resolver em ordem a “E” de forma a obter uma expressão para o cálculo do 
erro amostral, resultando assim na seguinte expressão (Eq.3): 
 
 
Eq. 3 – Cálculo do erro amostral (Ԑ). 
 
Sendo assim e por aplicação das Eq.2 e Eq.3 é possível obter a dimensão mínima da amostra 
recomendada, assim como o erro amostral obtido com base na amostra recolhida. 
Considerem-se os seguintes parâmetros: 
 
Parâmetros Valores 
Erro máximo admitido 5% 
Confiança na dimensão da amostra 98% 
Proporção populacional  50% 
Dimensão da população 23962 
Dimensão da amostra recolhida 3850 
Tab. 1 – Valores dos parâmetros, usados para amostragem. 
 
Nota: os parâmetros relativos ao erro amostral e confiança na amostra foram previamente 
definidos pela empresa responsável pela recolha dos dados no terreno tendo, para tal, 
definido que se pretendia uma amostra com erro máximo de 5% e uma confiança na amostra 
de 98%. O parâmetro relativo a proporção ficou definido como está (50%) por não haver 
informação relativa à proporção a utilizar, e sendo assim o valor a utilizar aconselhado é 50%. 
Os valores relativos à dimensão da população e dimensão da amostra dizem respeito ao 
número total de indivíduos que frequentam o sistema, assim como o número de indivíduos 
entrevistados, respectivamente. 
 
Com base nos parâmetros da Tab.1, foram obtidos os seguintes resultados: 
 
Dimensão da amostra recomendada 530 
Erro amostral obtido (n = 3850) 1,72% 
Tab. 2 – Dimensão da amostra e erro amostral obtido. 
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Pode-se verificar que, como mostra a Tab.2, a dimensão mínima recomendada para a amostra 
a recolher é de 530 elementos, reflectindo-se neste valor um erro amostral máximo de 5% 
com 98% de confiança. No entanto, e como se pode observar (Tab.2), o erro amostral obtido 
com a amostra recolhida, 3850 elementos, é de apenas 1,72% sendo bastante melhor que o 
valor pretendido. No entanto esta dimensão necessita considerar a desagregação da 
informação recolhida pelas várias linhas do sistema, sendo necessário garantir um erro 
máximo de 5% nas matrizes OD originadas pela desagregação por linha. 
 
2.3. Extrapolação 
 
Segundo o Dicionário Priberam da Língua Portuguesa, extrapolar significa “tirar uma conclusão 
com base em dados reduzidos ou limitados”. Significa isto que extrapolar os dados da amostra 
resulta na generalização para a população com o objectivo de inferir sobre a mesma. 
Com base nos dados recolhidos decidiu-se por criar diferentes métodos de extrapolação, que 
definissem as matrizes OD, com o intuito de analisar possíveis diferenças entre os mesmos. 
Estes métodos de extrapolação alternativos foram nomeados como método de extrapolação 
por: Origem-Destino (OD), Hora-Titulo (HT) e Natural (Nat.). 
 
2.3.1. Método de Extrapolação por Hora-Título (HT) 
 
Este método de extrapolação reflecte o peso que cada inquérito terá na amostra considerando 
qual o tipo de título utilizado e qual a hora de embarque dos passageiros do sistema, pelo que 
o cálculo dos diversos factores de extrapolação tem por base informação sobre o registo de 
validações efectuadas pelos passageiros durante o processo de recolha de informação. Assim 
para o cálculo dos factores de extrapolação referentes ao método HT existem diversos 
pressupostos que se têm de verificar.  
Considere-se então, primeiramente, todos os inquéritos efectuados. Com base nos resultados 
obtidos procede-se à construção de uma tabela que relacione o tipo de título utilizado e a hora 
a que foram realizados os inquéritos, esta relação consiste em obter exactamente o número 
de inquéritos realizados para cada tipo de título e hora (Tab.3). Os tipos de título considerados 
são: “Título 1”, “Título 2” e “Título 3”. 
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Tab. 3 – Número de inquéritos por hora e título. 
 
Seguidamente, considere-se toda a informação relativa às validações efectuadas. Com base no 
número de validações efectuadas por hora e título, procede-se ao cálculo do peso 
correspondente a cada tipo de título. O valor deste parâmetro obtém-se somando o número 
de validações efectuadas que não correspondem às horas de realização dos inquéritos e 
dividindo este valor pela soma do número de validações efectuadas nas horas 
correspondentes ao período de realização dos inquéritos. Ou seja, neste caso, soma-se o 
número de validações efectuadas nos períodos correspondentes às horas 05h-06h e 20h-01h, 
posteriormente divide-se este valor pelo valor resultante da soma das validações no período 
07h-19h obtendo-se assim o valor correspondente ao peso por título. Como se pode observar 
na Tab.4: 
 
Tab. 4 – Validações efectuadas por hora e título, e respectivos pesos correspondentes. 
Hora Título 1 Título 2 Título 3 Total Inquéritos
7 40 178 88 306
8 63 171 101 335
9 77 159 86 322
10 114 107 92 313
11 108 82 67 257
12 118 91 93 302
13 116 69 100 285
14 94 72 77 243
15 86 67 86 239
16 88 104 101 293
17 114 122 102 338
18 101 141 111 353
19 66 119 79 264
Total Inquéritos 1185 1183 1482 3850
Tipo Título
Hora Título 1 Título 2 Título 3
5 6 46 17
6 70 257 97
7 275 898 317
8 583 1435 581
9 695 838 396
10 654 452 254
11 707 331 223
12 689 389 261
13 531 387 342
14 601 341 282
15 582 334 215
16 747 438 297
17 701 841 433
18 700 1158 443
19 602 1020 340
20 312 449 158
21 206 252 103
22 114 137 63
23 84 86 59
0 40 34 20
1 11 19 11
Pesos 0,10 0,12 0,14
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Após a obtenção do número de inquéritos por hora e título (Tab.3), assim como dos pesos 
correspondentes a cada tipo de título com base nas validações efectuadas (Tab.4), procede-se 
por último ao cálculo efectivo do factor de extrapolação. Assim o factor de extrapolação 
calcula-se simplesmente recorrendo ao intervalo de tempo em que foi realizada a recolha de 
inquéritos, ou seja, ao período 07h-19h. Este cálculo consiste em dividir o número de 
inquéritos realizados a uma determinada hora para um determinado tipo de título pelo 
número de validações efectuadas à mesma hora com o mesmo tipo de título, multiplicando 
este valor pelo peso correspondente somado de uma unidade. Com base neste processo 
obtém-se assim a tabela de factores de extrapolação pretendida para este método (Tab.5). 
 
 
Tab. 5 – Factores de extrapolação para o método HT. 
 
Com base na Tab.5 é possível verificar que no caso de um inquérito ter sido aplicado a um 
indivíduo que tenha viajado as 7h e utilizado Título 3, então, o factor de extrapolação a aplicar 
tem o valor 4. Significa isto que o inquérito em questão tem um peso igual a 4. 
 
2.3.2. Método de Extrapolação por Origem-Destino (OD) 
 
Os factores de extrapolação calculados para este método foram fornecidos previamente, pelo 
que não foi necessário proceder ao cálculo dos mesmos. No entanto, como refere o próprio 
nome os factores de extrapolação obtidos tiveram como base de cálculo os embarques 
efectuados pelos passageiros, considerando a origem e destino dos mesmos. 
 
 
 
Hora Título 1 Título 2 Título 3
7 8 6 4
8 10 10 6
9 10 6 5
10 6 5 3
11 7 5 4
12 6 5 3
13 5 6 4
14 7 5 4
15 7 6 3
16 9 5 3
17 7 8 5
18 8 9 4
19 10 10 5
Factor Extrapolação
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Exemplo de uma tabela de factores de extrapolação: 
 
Tab. 6 – Factores de extrapolação para o método OD referentes apenas à Linha 1. 
 
Como se pode verificar na Tab.6, neste método, apenas se considera o par OD para atribuição 
do factor de extrapolação aos dados. Por exemplo, a todos os inquéritos que tenham sido 
realizados e que tenham obtido como origem a paragem 1 da linha 1 e destino a paragem 13 
da linha 1 tem como factor de extrapolação o valor 10. 
 
2.3.3. Método de Extrapolação Natural (Nat.) 
 
No que diz respeito ao método de extrapolação Nat., pode-se referir que é o mais simples de 
entre os três métodos considerados.  
Este método consiste em aplicar o mesmo factor de extrapolação a todos os inquéritos. Ou 
seja, consiste em aplicar um factor constante que não depende de qualquer condição 
subjacente sendo apenas necessário recorrer ao número total de validações ou dimensão da 
população em estudo para definir qual o factor de extrapolação a aplicar. O cálculo do valor do 
factor de extrapolação para este método é bastante simples, resultando que apenas é 
necessário dividir o valor da dimensão da população pelo número de inquéritos efectuados. 
 
2.4. Erros Provocados pela Desagregação da Amostra 
 
Após efectuar a extrapolação dos dados resulta que a amostra recolhida foi generalizada, de 
forma a poder ser feita inferência sobre a população da qual foi retirada. No entanto isto 
implica que as fórmulas referidas anteriormente nas Eq.2 e Eq.3, cálculo da dimensão da 
amostra com base em populações finitas e cálculo do erro amostral, respectivamente, não 
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podem ser aplicadas directamente aos dados. Isto acontece pois estas equações não tem em 
conta os factores de extrapolação associados. Considerando isto, procedeu-se então ao 
desenvolvimento de uma fórmula assimptótica que pudesse ser aplicada aos dados e que 
considerasse os factores de extrapolação associados, sendo neste estudo designada por erro 
de desagregação. 
Ou seja, considerando inicialmente uma amostra de dimensão n com X = {x1, x2, x3, ..., xn} de 
onde vem que (Eq.4): 
 
   {
 
 
         
     
 , com i = 1, 2, ..., n. 
Eq. 4 – Valor associado a xi dependendo se o elemento i entra na paragem j e sai na paragem k. 
 
E a estimativa de  ̂ seria (Eq.5): 
 
 ̂    
   
 
 
 
, com i = 1, 2, ..., n. 
Eq. 5 – Estimativa da proporção amostral. 
 
No entanto a cada valor xi, foi aplicado um factor de extrapolação fi, como se pode observar 
através da ilustração seguinte (Fig.3): 
 
 
Fig. 3 – Aplicação ilustrativa de factores de extrapolação fi a cada elemento da amostra xi. 
 
Com esta alteração na amostra inicial, resulta uma amostra extrapolada para a população. 
Pelo que é necessário ter em conta, para o cálculo do erro de desagregação, os valores dos 
factores de extrapolação aplicados. Assim resulta que (Eq.6): 
 
x1 x2 ... xn
↓ ↓ ... ↓ → f1*x1 f2*x2 ... fn*xn
f1 f2 ... fn
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 ̂    
     
   
 
, com      
e i = 1, 2, ..., n 
Eq. 6 – Estimativa da proporção após aplicação dos factores de extrapolação. 
 
De forma a ser possível encontrar uma fórmula assimptótica para o cálculo do erro de 
desagregação, assume-se que existe independência estatística entre os diferentes métodos de 
extrapolação. Considere-se então que: 
 
   ̂    
Eq. 7 – Valor médio de  ̂. 
 
     ̂  
   
        
      
   
   
 
      
    
   
 
  
 
Eq. 8 – Variância de  ̂. 
 
Desta forma é possível verificar (Eq.9) que: 
 
 
{
 
 | ̂   |
√  ̂       
 
        ⁄
}
 
 
      
Eq. 9 – Probabilidade do valor real de p ser menor que um determinado quantil de 
probabilidade . 
 
Seguindo esta lógica é possível obter o Intervalo de Confiança (IC) a          para  ̂ 
(Eq.10): 
 
 ̂       ⁄
√ ̂    ̂    
 
 
 
Eq. 10 – Intervalo de Confiança para  ̂, considerando os factores de extrapolação. 
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Deste resultado, é possível retirar o valor do erro de desagregação, sendo este como se segue 
(Eq.11): 
 
         ⁄
√ ̂    ̂    
 
 
 
Eq. 11 – Erro de desagregação após aplicação dos factores de extrapolação. 
 
Tendo em conta o resultado obtido, pode-se então aplicar a fórmula resultante para averiguar 
do erro provocado pela desagregação dos dados, após a aplicação dos factores de 
extrapolação, para posterior análise. 
  
 
 
  
Capítulo 3 
 
Análise de Dados e Matrizes OD 
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3. Análise de Dados e Matrizes OD 
 
O principal foco deste capítulo centra-se na análise dos dados obtidos através da realização 
dos inquéritos, ou seja, é realizada uma caracterização da amostra segundo as características 
do passageiro e da viagem. E, por último, apresentam-se algumas matrizes correspondentes ao 
número de passageiro por linha do sistema. 
 
3.1. Caracterização da Amostra 
 
Nesta secção é feita uma caracterização da amostra, após a aplicação dos factores de 
extrapolação dos diferentes métodos. Procede-se a uma análise descritiva com o objectivo de 
analisar as respostas dadas pelos passageiros do sistema. 
A caracterização da amostra divide-se segundo as características do passageiro e as 
características da viagem. Para apresentação de resultados apenas serão incluídos os gráficos 
correspondentes às proporções das respostas dos inquéritos. 
As tabelas referentes aos valores numéricos, assim como aos erros de desagregação são 
apresentadas no Anexo I. 
 
3.1.1. Características do Passageiro 
 
[1] Género 
 
Fig. 4 – Desagregação por Género. 
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Observando a Fig.4 é possível verificar que existe uma certa predominância de indivíduos do 
sexo feminino relativamente aos do sexo masculino na utilização do sistema, 
aproximadamente 59% e 41% respectivamente. É também possível observar que os valores 
dos diferentes métodos de extrapolação não estão muito distantes da sua média (média dos 
três métodos). 
Analisando ainda a tabela de valores é possível verificar que não se observam grandes 
diferenças entre os diversos métodos de extrapolação aplicados. Também a amplitude do 
intervalo gerada pelo valor do erro é relativamente reduzida, ou seja, observa-se que o valor 
do erro provocado pela desagregação por género é relativamente baixo. 
 
[2] Faixa Etária 
 
Fig. 5 – Desagregação por Faixa Etária. 
 
Observando a Fig.5 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos na 
faixa etária entre os 25 e 45 anos de idade, sendo que os indivíduos das faixas etárias mais 
distantes (15-19 e +65 anos de idade) são os que fazem menos utilização do sistema. É 
também possível observar que os valores dos diferentes métodos de extrapolação não estão 
muito distantes da sua média. 
Analisando ainda a tabela de valores é possível verificar que não se observam grandes 
diferenças entre os diversos métodos de extrapolação aplicados. Também a amplitude do 
intervalo gerada pelo valor do erro é relativamente reduzida, ou seja, observa-se que o valor 
do erro provocado pela desagregação por faixa etária é relativamente baixo. No entanto ao 
comparar os dois graus de desagregação, por género (Fig.4) e por faixa etária (Fig.5) é possível 
observar que as diferenças entre os diversos métodos são mais notórias na desagregação por 
faixa etária (Fig.5). 
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3.1.2. Características da Viagem 
 
[3] Título de Transporte 
 
Fig. 6 – Desagregação por Título de Transporte. 
 
Observando a Fig.6 é possível verificar que o título do tipo “Título 2” tem vantagem na 
frequência de utilização quando comparado com os restantes títulos de transporte. 
Observam-se ainda algumas diferenças entre os métodos de extrapolação sendo o método HT 
o método com tendência a ter valores maiores, excepção apenas para o título do tipo “Título 
3” onde apresenta um valor substancialmente mais baixo que os restantes métodos. No 
entanto, neste caso, sabe-se que as proporções HT são as proporções reais do sistema pois 
esta informação provém directamente do registo de validações efectuadas. As restantes 
proporções, OD e Nat., são estimativas. Pode-se assim afirmar que, neste caso, os métodos OD 
e Nat. podem estar a subestimar o valor das proporções de respostas dadas pelos passageiros 
em função do tipo de título utilizado. 
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[4] Modo Quando Não Utilizava o Sistema 
 
Fig. 7 – Desagregação por Modos de Transporte utilizados antes da existência do sistema. 
 
Observando a Fig.7 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos que 
faziam uso do autocarro (>55%) antes de começarem a utilizar o sistema, sendo que os que 
faziam o percurso a pé são os menos representados (<5%). É também possível observar que os 
valores dos diferentes métodos de extrapolação não estão muito distantes da sua média. 
Analisando ainda a tabela de valores é possível verificar que não se observam grandes 
diferenças entre os diversos métodos de extrapolação aplicados. Também a amplitude do 
intervalo gerada pelo valor do erro, provocado pela desagregação, é relativamente reduzida. 
 
[5] Fidelidade (Utiliza há mais de um ano?) 
 
Fig. 8 – Desagregação por Fidelidade de utilização do sistema. 
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Observando a Fig.8 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos que 
utilizam o sistema há mais de um ano (> 80%). É também possível observar que os valores dos 
diferentes métodos de extrapolação não estão muito distantes da sua média. 
Analisando ainda a tabela de valores é possível verificar que não se observam grandes 
diferenças entre os diversos métodos de extrapolação aplicados. Também a amplitude do 
intervalo gerada pelo valor do erro é relativamente reduzida, ou seja, observa-se que o valor 
do erro provocado pela desagregação por fidelidade de utilização é relativamente baixo. 
 
[6] Frequência de Utilização 
 
Fig. 9 – Desagregação por Frequência de utilização do sistema. 
 
Observando a Fig.9 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos que 
utilizam o sistema com uma frequência diária de duas vezes (>50%), contrariamente aos que 
apenas utilizam 1 vez ao dia (<5%). Nas restantes categorias a proporção obtida para a 
frequência de utilização não apresenta grandes diferenças. É também possível observar que os 
valores dos diferentes métodos de extrapolação não estão muito distantes da sua média. 
Analisando ainda a tabela de valores é possível verificar que não se observam grandes 
diferenças entre os diversos métodos de extrapolação aplicados. Também a amplitude do 
intervalo gerada pelo valor do erro é relativamente reduzida, ou seja, observa-se que o valor 
do erro provocado pela desagregação por frequência de utilização é relativamente baixo. 
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[7] Motivo de Utilização 
 
Fig. 10 – Desagregação por Motivo de utilização do sistema. 
 
Observando a Fig.10 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos que 
utilizam o sistema por motivos de trabalho (>50%), contrariamente aos que utilizam o sistema 
por motivos de saúde (<5%) e de escola (<8%). É também possível observar que os valores dos 
diferentes métodos de extrapolação não estão muito distantes da sua média. 
Analisando ainda a tabela de valores é possível verificar que não se observam grandes 
diferenças entre os diversos métodos de extrapolação aplicados. Também a amplitude do 
intervalo gerada pelo valor do erro é relativamente reduzida, ou seja, observa-se que o valor 
do erro provocado pela desagregação por motivo de utilização é relativamente baixo. 
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[8] Etapas Anteriores à Utilização do Sistema 
 
Fig. 11 – Desagregação por Etapas Anteriores à utilização do sistema. 
 
Observando a Fig.11 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos que 
não fazem uso de qualquer modo de transporte anterior á utilização do sistema (>70%), sendo 
que os meios de transporte prévios à utilização do sistema, mais usados, são o comboio 1 
(>8%) e o barco (≥8%). É também possível observar que os valores dos diferentes métodos de 
extrapolação não estão muito distantes da sua média. 
 
[9] Etapas Posteriores à Utilização do Sistema 
 
Fig. 12 – Desagregação por Etapas Posteriores à utilização do sistema. 
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Observando a Fig.12 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos que 
não fazem uso de qualquer modo de transporte posterior á utilização do sistema (>70%), 
sendo os meios de transporte posteriores à utilização do sistema mais usados o comboio 1 
(>10%) e o barco (>7%) seguido de perto pelo autocarro 2 (>5%). É também possível observar 
que os valores dos diferentes métodos de extrapolação não estão muito distantes da sua 
média. 
 
[10] Transbordo? 
 
 
Fig. 13 – Desagregação por realização de Transbordo. 
 
Observando a Fig.13 é possível verificar que existe uma clara predominância de indivíduos que 
não fazem transbordo em qualquer paragem do sistema (≈95%). É também possível observar 
que os valores dos diferentes métodos de extrapolação não estão muito distantes da sua 
média. 
Analisando ainda a tabela de valores é possível verificar que não se observam grandes 
diferenças entre os diversos métodos de extrapolação aplicados. Também a amplitude do 
intervalo gerada pelo valor do erro é relativamente reduzida, ou seja, observa-se que o valor 
do erro provocado pela desagregação por género é relativamente baixo. 
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3.1.3. Comentários 
 
É possível verificar que na grande maioria dos casos não se observam grandes diferenças nos 
valores das proporções entre os diferentes métodos de extrapolação. Com excepção apenas 
para alguns casos como o da desagregação dos passageiros do sistema por título de transporte 
(Fig.6) onde é visível que ao efectuar a extrapolação por hora e título (HT) este método 
apresenta valores substancialmente maiores relativamente aos restantes métodos (OD e Nat.), 
apenas com excepção para “Título 3” onde regista o valor mais baixo de entre os três. 
Contudo, como referido anteriormente, sabe-se que as proporções obtidas pelo método de 
extrapolação HT são reais, contrariamente às proporções dos restantes métodos que são 
estimativas o que se pode traduzir numa subestimação dos valores das proporções para o tipo 
de título utilizado pelos métodos OD e Nat.. Assim com base na análise descritiva efectuada às 
respostas dos inquéritos pode-se alegar que a utilização de um ou outro método em especial 
não resulta numa melhor ou pior distribuição das proporções observadas. Ou seja, é possível 
observar que a utilização de um método em especial não tem um efeito mais significativo que 
outro. 
Relativamente ao erro de desagregação, obtido aquando da desagregação para as diferentes 
respostas obtidas, é possível verificar que o mesmo não difere substancialmente para qualquer 
um dos casos entre os diferentes métodos. Resultando assim em IC’s associados com 
amplitudes relativamente reduzidas, devido à sua semelhança. No entanto é possível observar 
que em alguns casos como, por exemplo, no erro de desagregação causado pelas respostas 
obtidas para as etapas efectuadas antes e depois da utilização do sistema (Fig.11 e Fig.12), o 
erro daí resultante já não se pode considerar tão irrelevante assim. Determinadas categorias 
tem uma proporção tão reduzida que o erro sobre as mesmas tem efeitos muito maiores 
quando comparadas com as restantes categorias. É ainda possível observar que para estes dois 
casos, Fig.11 e Fig.12, em algumas situações o valor da proporção é tão reduzido que o valor 
do erro de desagregação por mais reduzido que seja afecta de tal forma o valor da proporção 
que, nos extremos, este pode ser negativo ou até mesmo duplicar as proporções observadas. 
Ou seja, em alguns casos possivelmente ninguém utiliza tal opção ou então a proporção de 
pessoas que decidem utilizar a mesma opção pode duplicar. 
Assim, e através da caracterização da amostra, é possível observar que existe uma certa 
tendência para que quanto maior o grau de desagregação também maior será o número de 
partições que terá um peso nulo. Enquanto isso, outras poderão conter praticamente toda a 
informação, como verificado nas respostas obtidas ao inquérito nas perguntas 8 e 9, etapas 
anteriores e posteriores à utilização do sistema respectivamente. No entanto também podem 
ocorrer casos como os da pergunta 10, se efectuou ou não transbordo, onde apenas se 
efectuou uma desagregação binária mas onde houve uma grande maioria de respostas num só 
sentido. Contudo no caso da pergunta 10, qualquer uma das partições apresenta um erro de 
desagregação bastante baixo e que não influencia em grande escala o número de indivíduos 
que fazem ou não transbordo, pois a amplitude do intervalo de confiança associado às 
proporções obtidas é relativamente pequena. Contrariamente ao caso da pergunta 10 existem 
os casos das perguntas 8 e 9, onde em alguns casos, mesmo com um erro obtido 
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razoavelmente baixo este influencia bastante a proporção de respostas, pois esta também é 
bastante baixa quando comparada com outras categorias da mesma desagregação. 
Resumidamente, é assim perceptível que quanto maior a desagregação provocada também 
maior impacto poderá ter o erro de desagregação na proporção observada para a mesma 
partição. 
Também é possível observar que na maioria dos casos os valores, obtidos pelos diferentes 
métodos de extrapolação aplicados, não diferem muito do valor da sua média.  
 
3.2. Matrizes OD 
 
Caracterizada a amostra segundo o passageiro e viagem, pretende-se agora obter as diversas 
matrizes OD do sistema.  
Este processo envolve a criação de várias matrizes OD (27) segundo os seguintes critérios: 
 Matriz OD para o dia útil (DU); 
 Matriz OD por método de extrapolação (HT, OD, Nat.); 
 Matriz OD por linha do sistema (Linha 1, Linha 2, Linha 3); 
 Matriz OD por período do dia (DC, HPM, HPT). 
 
As matrizes OD em questão foram obtidas através da soma dos factores de extrapolação de 
cada método, aplicados aos inquéritos com base nas paragens de entrada e saída dos 
passageiros do sistema. Estas matrizes representam o número de passageiros que entram e 
saem em cada uma das paragens das diferentes linhas do sistema, por método e por período 
em análise. Isto significa que não foram considerados os transbordos efectuados pelos 
passageiros, considerando assim cada linha como um sistema independente. Os períodos do 
dia aqui considerados (DC, HPM e HPT) correspondem aos períodos de Dia Completo (7h-19h), 
que corresponde ao período total de observação no terreno, Hora de Ponta de Manhã (7h-9h) 
e Hora de Ponta de Tarde (17h-19h). 
Por conveniência de apresentação, apenas serão apresentadas a representações gráficas das 
diferentes matrizes. Esta representação gráfica inclui as proporções de passageiros que entram 
e saem em cada uma das paragens de cada linha do sistema, assim como um intervalo de 
confiança a 95% associado ao erro de desagregação da amostra. 
As matrizes OD iniciais obtidas através da extrapolação da amostra serão apresentadas no 
Anexo II. Também as matrizes OD correspondentes às proporções e erros de desagregação são 
apresentadas em anexo, nomeadamente no Anexo III. 
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3.2.1. Representação Gráfica 
 
Nesta secção serão apresentadas as diferentes representações gráficas das proporções e 
intervalos de confiança associados, obtidos através dos erros de desagregação, para as 
diferentes linhas e períodos de observação consoante a paragem de entrada. 
 
3.2.1.1. Linha 1 
 
Os gráficos incluídos nas Fig.14 a Fig.26 representam a proporção de indivíduos que utilizaram 
o sistema, divididos pelas paragens de entrada (P1 a P13), por método de extrapolação (HT, 
OD, Nat.) e por período (DC, HPM, HPT), respectivamente. A estas proporções está também 
associado o IC respectivo a 95% de confiança. 
 
 
Fig. 14 – Proporções e IC’s associados à Paragem 1, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 15 – Proporções e IC’s associados à Paragem 2, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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Fig. 16 – Proporções e IC’s associados à Paragem 3, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 17 – Proporções e IC’s associados à Paragem 4, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 18 – Proporções e IC’s associados à Paragem 5, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 19 – Proporções e IC’s associados à Paragem 6, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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Fig. 20 – Proporções e IC’s associados à Paragem 7, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 21 – Proporções e IC’s associados à Paragem 8, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 22 – Proporções e IC’s associados à Paragem 9, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 23 – Proporções e IC’s associados à Paragem 10, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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Fig. 24 – Proporções e IC’s associados à Paragem 11, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 25 – Proporções e IC’s associados à Paragem 12, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 26 – Proporções e IC’s associados à Paragem 13, Linha 1, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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3.2.1.2. Linha 2 
 
Os gráficos incluídos nas Fig.27 a Fig.35 representam a proporção de indivíduos que utilizaram 
o sistema, divididos pelas paragens de entrada (P1 a P9), por método de extrapolação (HT, OD, 
Nat.) e por período (DC, HPM, HPT), respectivamente. A estas proporções está também 
associado o IC respectivo a 95% de confiança. 
 
 
Fig. 27 – Proporções e IC’s associados à Paragem 1, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 28 – Proporções e IC’s associados à Paragem 2, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 29 – Proporções e IC’s associados à Paragem 3, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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Fig. 30 – Proporções e IC’s associados à Paragem 4, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 31 – Proporções e IC’s associados à Paragem 5, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 32 – Proporções e IC’s associados à Paragem 6, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 33 – Proporções e IC’s associados à Paragem 7, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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Fig. 34 – Proporções e IC’s associados à Paragem 8, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 35 – Proporções e IC’s associados à Paragem 9, Linha 2, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
3.2.1.3. Linha 3 
 
Os gráficos incluídos nas Fig.36 a Fig.47 representam a proporção de indivíduos que utilizaram 
o sistema, divididos pelas paragens de entrada da Linha 3 (P1 a P12), por método de 
extrapolação (HT, OD, Nat.) e por período (DC, HPM, HPT), respectivamente. A estas 
proporções está também associado o IC respectivo a 95% de confiança. 
 
 
Fig. 36 – Proporções e IC’s associados à Paragem 1, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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Fig. 37 – Proporções e IC’s associados à Paragem 2, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 38 – Proporções e IC’s associados à Paragem 3, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 39 – Proporções e IC’s associados à Paragem 4, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 40 – Proporções e IC’s associados à Paragem 5, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
40 
 
 
Fig. 41 – Proporções e IC’s associados à Paragem 6, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 42 – Proporções e IC’s associados à Paragem 7, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 43 – Proporções e IC’s associados à Paragem 8, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 44 – Proporções e IC’s associados à Paragem 9, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
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Fig. 45 – Proporções e IC’s associados à Paragem 10, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 46 – Proporções e IC’s associados à Paragem 11, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
 
Fig. 47 – Proporções e IC’s associados à Paragem 12, Linha 3, segundo os diferentes períodos e 
métodos de extrapolação. 
 
3.2.2. Comentários 
 
Observando as diferentes representações para as matrizes OD obtidas é possível verificar que 
com um grau de desagregação elevado como o utilizado aqui, ou seja, por origens e destinos 
em número algo elevado, os valores das proporções relativas a cada paragem do sistema são 
bastante reduzidas. Existem apenas algumas excepções, mas maioritariamente estes valores 
são relativamente baixos. 
Com isto, o valor obtido para o erro de desagregação tem bastante impacto na proporção 
observada, pois valores baixos das proporções são mais sensíveis a variações quando 
comparados com valores altos. 
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É ainda possível observar que ao comparar entre períodos, um período mais amplo consegue 
abranger um maior número de respostas que períodos mais reduzidos de observação, pelo 
que ao comparar os períodos HPM e HPT com o período DC, observa-se que no caso do 
período DC existe um menor número de zeros na amostra. Observa-se que maioritariamente 
os zeros da amostra correspondem a valores respeitantes à diagonal da matriz OD gerada, 
contudo os valores da diagonal são zero por defeito. Ou seja, correspondem a passageiros que 
teriam de entrar e sair na mesma paragem o que na prática não é realmente uma viagem 
realizada no sistema. Já nos casos dos períodos HPM e HPT existe uma maior quantidade de 
zeros na amostra, excluindo os valores que são zero por defeito. Isto pode dever-se ao 
reduzido período de observação que se reflecte no número de inquéritos efectuados nesses 
períodos, sendo bastante inferior ao número de inquéritos efectuados durante o período 
completo.  
Através da comparação entre os diferentes períodos é, então, sugerido que diferentes 
dimensões amostrais podem originar resultados diferentes. Ou seja, as dimensões mais 
reduzidas das amostras relativas aos períodos HPM e HPT apresentam um número de valores 
omissos superior ao apresentado pelo período DC, pelo que variando a dimensão total da 
amostra seria possível verificar para que valores da dimensão os resultados seriam melhores 
ou piores e se valeria a pena aumentar a dimensão da amostra ou reduzi-la. Resumidamente, 
com uma menor dimensão amostral a dificuldade em conseguir captar todas as OD 
respeitantes a proporções reduzidas é bastante elevada. 
Analisando ainda alguns casos em particular, revela-se que algumas ideias pré-concebidas 
podem não estar tão correctas assim, como as que se referem a paragens com frequência de 
utilização superior, sendo consideradas como mais “fortes”, mas em que os seus IC’s 
associados têm uma amplitude algo elevada. Ou seja, em alguns casos, os IC’s associados às 
proporções observadas são tão amplos que outras paragens com proporções inferiores, mas 
que sejam superiores ao valor mínimo encontrado no IC, podem de certa forma substituir 
estas paragens consideradas mais “fortes” e serem essas a apresentar uma maior frequência 
de utilização por parte dos passageiros do sistema. Tomando o exemplo da Fig.47, respeitante 
à paragem de entrada P12 e período HPT da Linha 3, pode-se observar que seria expectável 
pensar que a paragem de saída P8 seria a mais “forte” devido à sua elevada proporção 
observada, no entanto ao analisar mais atentamente verifica-se que o IC associado apresenta 
uma amplitude bastante elevada o que nos extremos pode significar que bastantes mais 
passageiros fazem uso da P8 ou então que o contrário também pode acontecer. E, no caso de 
se verificar que efectivamente a proporção de passageiros na P8 atinge o extremo inferior do 
IC respectivo, existem algumas paragens que podem apresentar valores de proporções 
observadas superiores como o caso da paragem P4 por exemplo. 
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3.2.3. Número de Passageiros, em 10.000 
 
Nesta secção são apresentadas algumas matrizes OD referentes ao número de passageiros, em 
10.000, por linha e método de extrapolação aplicado que utilizam o sistema de transportes.  
Estas matrizes apenas reflectem o período DC e contem o número de passageiros que entram 
e saem em cada paragem assim como o número máximo e mínimo de passageiros possível. Ou 
seja, contem um intervalo de valores que corresponde ao número de passageiros possível em 
cada paragem da linha em análise do sistema. 
 
3.2.3.1. Linha 1 
 
As tabelas seguintes (Tab.7 a Tab.9) representam o número de passageiros que frequentam a 
Linha 1 do sistema, para os diferentes métodos de extrapolação aplicados. Os valores 
apresentados foram obtidos para um número total de passageiros igual a 10.000 em dia útil. 
Para além dos valores “exactos” também são apresentados valores máximos (L. Sup.) e 
mínimos (L. Inf.) de passageiros que frequentam esta linha do sistema.  
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3.2.3.1.1. Método de 
Extrapolação HT 
 
 
Tab. 7 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 1 do sistema no período DC, método HT. 
 
 
 
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
L.Sup. 17 125 473 113 116 279 167 356 258 54 239
Nº Passageiros 5 76 367 67 69 201 109 266 183 26 167
L.Inf. 0 27 262 21 23 122 51 175 107 0 0 95
L.Sup. 31 48 108 25 54 163 50 158 258 42 20 260
Nº Passageiros 12 22 63 8 26 105 23 102 183 18 6 185
L.Inf. 0 0 19 0 0 48 0 45 108 0 0 109
L.Sup. 90 15 24 42 60 111 77 133 32 110
Nº Passageiros 50 4 8 18 30 66 41 82 12 65
L.Inf. 11 0 0 0 0 20 5 32 0 20
L.Sup. 339 29 32 15 18 145 124 275 394 81 80 482
Nº Passageiros 251 11 12 4 5 91 75 197 298 44 43 376
L.Inf. 164 0 0 0 0 38 27 119 203 7 6 269
L.Sup. 96 33 50 29 31 47 90 160 94 41 212
Nº Passageiros 55 13 23 11 12 21 50 103 54 18 145
L.Inf. 13 0 0 0 0 0 11 46 13 0 78
L.Sup. 114 57 93 32 91 31 177
Nº Passageiros 68 28 52 12 51 12 117
L.Inf. 22 0 12 0 11 0 57
L.Sup. 200 133 54 159 22 75 188 64 96 246
Nº Passageiros 135 82 25 103 7 39 126 32 55 173
L.Inf. 70 31 0 46 0 4 63 0 13 100
L.Sup. 101 52 15 122 15 44 56 15 28 88
Nº Passageiros 58 24 4 74 4 19 27 4 10 49
L.Inf. 15 0 0 26 0 0 0 0 0 10
L.Sup. 192 85 73 294 96 30 17 20 44 208
Nº Passageiros 128 47 38 213 54 11 5 6 19 142
L.Inf. 65 9 4 132 13 0 0 0 0 75
L.Sup. 309 91 135 265 145 77 125 69 29 20 185
Nº Passageiros 226 51 84 189 92 41 76 35 11 6 123
L.Inf. 142 11 33 113 38 5 27 2 0 0 61
L.Sup. 100 60 25 222 82 52 112 54 37 57
Nº Passageiros 57 29 9 153 44 24 66 26 15 28
L.Inf. 15 0 0 84 7 0 21 0 0 0
L.Sup. 63 34 41 93 92 41 90 24 38 64
Nº Passageiros 32 13 17 52 52 18 50 8 16 32
L.Inf. 0 0 0 12 12 0 11 0 0 0
L.Sup. 389 161 136 507 153 140 250 138 211 259 74
Nº Passageiros 294 104 85 397 98 88 176 86 144 184 39
L.Inf. 199 47 33 288 42 36 103 34 77 109 4
Nº Passageiros (em 10.000)
P1
P2
P3
P4
P11
P12
P13
Linha 1 DC
P5
P6
P7
P8
P9
P10
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3.2.3.1.2. Método de 
Extrapolação OD 
 
 
Tab. 8 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 1 do sistema no período DC, método OD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
L.Sup. 16 72 277 78 72 179 102 200 174 32 136
Nº Passageiros 4 38 201 43 38 120 60 137 115 13 85
L.Inf. 0 5 125 7 5 60 18 74 57 0 35
L.Sup. 17 28 83 28 45 125 45 131 202 45 17 170
Nº Passageiros 5 10 46 10 21 77 21 82 139 21 5 113
L.Inf. 0 0 9 0 0 29 0 33 75 0 0 55
L.Sup. 89 20 32 43 53 106 80 131 32 98
Nº Passageiros 51 6 13 19 25 63 44 82 13 57
L.Inf. 12 0 0 0 0 20 8 33 0 0 16
L.Sup. 309 33 20 20 20 118 109 248 385 82 64 423
Nº Passageiros 228 13 7 7 7 72 65 176 293 46 33 326
L.Inf. 147 0 0 0 0 26 21 104 201 9 2 229
L.Sup. 88 35 46 35 22 35 107 144 107 46 188
Nº Passageiros 49 14 21 14 7 14 63 92 63 21 127
L.Inf. 11 0 0 0 0 0 20 40 20 0 66
L.Sup. 112 52 79 20 87 20 137
Nº Passageiros 68 25 43 6 49 6 86
L.Inf. 23 0 7 0 11 0 36
L.Sup. 195 143 64 215 24 88 195 76 99 255
Nº Passageiros 133 91 33 149 8 50 133 41 58 182
L.Inf. 70 39 2 83 0 11 70 6 17 109
L.Sup. 140 81 29 168 29 65 96 29 48 126
Nº Passageiros 89 44 11 111 11 33 56 11 22 78
L.Inf. 38 8 0 54 0 2 15 0 0 30
L.Sup. 210 93 83 329 104 37 23 23 61 210
Nº Passageiros 145 54 46 245 61 15 8 8 31 145
L.Inf. 80 14 9 161 19 0 0 0 1 80
L.Sup. 339 146 182 404 193 97 182 97 42 26 228
Nº Passageiros 253 94 122 310 131 56 122 56 19 9 160
L.Inf. 168 41 62 215 69 16 62 16 0 0 91
L.Sup. 121 70 42 280 96 70 145 56 42 70
Nº Passageiros 74 37 19 204 56 37 93 28 19 37
L.Inf. 27 4 0 127 15 4 40 0 0 4
L.Sup. 57 34 34 96 106 34 96 21 46 57
Nº Passageiros 28 14 14 56 63 14 56 7 21 28
L.Inf. 0 0 0 15 20 0 15 0 0 0
L.Sup. 386 152 140 518 163 140 293 163 250 303 68
Nº Passageiros 294 98 89 410 107 89 214 107 178 223 36
L.Inf. 202 44 38 302 51 38 135 51 106 143 3
P10
P11
P12
P13
Nº Passageiros (em 10.000)
P5
P6
P7
P8
P9
Linha 1 DC
P1
P2
P3
P4
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3.2.3.1.3. Método de 
Extrapolação Nat. 
 
 
Tab. 9 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 1 do sistema no período DC, método 
Nat. 
 
3.2.3.2. Linha 2 
 
As tabelas seguintes (Tab.10 a Tab.12) representam o número de passageiros que frequentam 
a Linha 2 do sistema, para os diferentes métodos de extrapolação aplicados. Os valores 
apresentados foram obtidos para um número total de passageiros igual a 10.000 em dia útil. 
Para além dos valores “exactos” também são apresentados valores máximos (L. Sup.) e 
mínimos (L. Inf.) de passageiros que frequentam esta linha do sistema.  
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
L.Sup. 21 108 436 117 108 277 154 311 269 46 208
Nº Passageiros 7 65 341 72 65 203 101 232 196 22 145
L.Inf. 0 23 245 28 23 129 49 152 123 0 82
L.Sup. 19 30 89 30 49 132 49 139 212 49 19 179
Nº Passageiros 5 10 46 10 21 77 21 82 139 21 5 113
L.Inf. 0 0 4 0 0 22 0 26 65 0 0 47
L.Sup. 98 21 35 46 57 117 88 145 35 108
Nº Passageiros 58 7 14 22 29 72 51 94 14 65
L.Inf. 18 0 0 0 1 28 13 43 0 23
L.Sup. 337 35 21 21 21 127 117 269 420 88 68 461
Nº Passageiros 254 14 7 7 7 80 72 196 326 51 36 362
L.Inf. 171 0 0 0 0 33 28 123 232 13 5 264
L.Sup. 88 35 46 35 21 35 108 145 108 46 190
Nº Passageiros 51 14 22 14 7 14 65 94 65 22 130
L.Inf. 13 0 0 0 0 0 23 43 23 0 71
L.Sup. 127 57 88 21 98 21 154
Nº Passageiros 80 29 51 7 58 7 101
L.Inf. 33 1 13 0 18 0 49
L.Sup. 172 127 57 190 21 78 172 68 88 226
Nº Passageiros 116 80 29 130 7 43 116 36 51 159
L.Inf. 59 33 1 71 0 9 59 5 13 93
L.Sup. 98 57 21 117 21 46 68 21 35 88
Nº Passageiros 58 29 7 72 7 22 36 7 14 51
L.Inf. 18 1 0 28 0 0 5 0 0 13
L.Sup. 199 88 78 311 98 35 21 21 57 199
Nº Passageiros 138 51 43 232 58 14 7 7 29 138
L.Inf. 76 13 9 152 18 0 0 0 1 76
L.Sup. 269 117 145 320 154 78 145 78 35 21 181
Nº Passageiros 196 72 94 239 101 43 94 43 14 7 123
L.Inf. 123 28 43 159 49 9 43 9 0 0 65
L.Sup. 98 57 35 226 78 57 117 46 35 57
Nº Passageiros 58 29 14 159 43 29 72 22 14 29
L.Inf. 18 1 0 93 9 1 28 0 0 1
L.Sup. 57 35 35 98 108 35 98 21 46 57
Nº Passageiros 29 14 14 58 65 14 58 7 22 29
L.Inf. 1 0 0 18 23 0 18 0 0 1
L.Sup. 320 127 117 428 136 117 243 136 208 252 57
Nº Passageiros 239 80 72 333 87 72 174 87 145 181 29
L.Inf. 159 33 28 239 38 28 105 38 82 111 1
P10
P11
P12
P13
Nº Passageiros (em 10.000)
P5
P6
P7
P8
P9
Linha 1 DC
P1
P2
P3
P4
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3.2.3.2.1. Método de 
Extrapolação HT 
 
 
Tab. 10 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 2 do sistema no período DC, método 
HT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
L.Sup. 143 239 679 152 173 409 215 566
Nº Passageiros 80 153 523 87 102 291 134 424
L.Inf. 18 66 366 21 31 173 53 282
L.Sup. 185 73 272 88 141 215 26 309
Nº Passageiros 111 32 179 42 79 134 7 209
L.Inf. 37 0 85 0 16 53 0 108
L.Sup. 279 80 110 47 35 131 71 324
Nº Passageiros 184 37 57 18 11 72 32 221
L.Inf. 89 0 4 0 0 12 0 117
L.Sup. 538 175 35 40 500 233 603
Nº Passageiros 400 104 11 14 367 148 456
L.Inf. 262 32 0 0 235 63 309
L.Sup. 257 62 29 47 35 79 78 358
Nº Passageiros 167 26 9 18 11 37 36 248
L.Inf. 77 0 0 0 0 0 0 139
L.Sup. 202 97 74 237 39 29 120 323
Nº Passageiros 124 48 33 151 13 9 64 219
L.Inf. 46 0 0 65 0 0 8 116
L.Sup. 227 60 114 144 78 70 105 418
Nº Passageiros 143 25 60 81 36 31 53 298
L.Inf. 59 0 5 18 0 0 2 178
L.Sup. 234 46 49 189 146 59 92 304
Nº Passageiros 149 17 18 115 82 24 45 205
L.Inf. 64 0 0 40 19 0 0 105
L.Sup. 523 173 204 1.186 575 374 462 126
Nº Passageiros 387 102 125 977 432 261 336 68
L.Inf. 251 31 47 767 289 149 209 10
P4
P5
Nº Passageiros (em 10.000)
P6
P7
P8
P9
Linha 2 DC
P1
P2
P3
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3.2.3.2.2. Método de 
Extrapolação OD 
 
 
Tab. 11 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 2 do sistema no período DC, método 
OD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
L.Sup. 93 154 433 103 103 264 144 350
Nº Passageiros 40 79 291 46 46 159 73 225
L.Inf. 0 5 150 0 0 54 1 100
L.Sup. 164 69 225 84 112 177 33 248
Nº Passageiros 86 26 130 35 52 95 9 147
L.Inf. 9 0 34 0 0 13 0 46
L.Sup. 296 121 121 63 40 138 83 325
Nº Passageiros 183 57 57 23 11 69 34 206
L.Inf. 70 0 0 0 0 0 0 0 86
L.Sup. 635 227 69 69 588 296 681
Nº Passageiros 459 131 26 26 419 183 498
L.Inf. 283 35 0 0 251 71 315
L.Sup. 364 83 51 83 51 110 110 531
Nº Passageiros 236 34 17 34 17 51 51 372
L.Inf. 109 0 0 0 0 0 0 212
L.Sup. 224 104 85 255 41 41 123 317
Nº Passageiros 129 47 35 152 12 12 59 199
L.Inf. 34 0 0 49 0 0 0 82
L.Sup. 360 122 207 259 122 122 180 689
Nº Passageiros 233 58 117 155 58 58 97 505
L.Inf. 106 0 26 51 0 0 15 321
L.Sup. 295 66 66 230 144 66 107 311
Nº Passageiros 182 24 24 134 73 24 49 194
L.Inf. 70 0 0 37 1 0 0 78
L.Sup. 588 195 228 1.220 559 368 458 125
Nº Passageiros 419 108 132 971 395 240 312 60
L.Inf. 251 21 36 722 232 111 165 0
P7
P8
P9
P4
P5
P6
Linha 2 DC
P1
P2
P3
Nº Passageiros (em 10.000)
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3.2.3.2.3. Método de 
Extrapolação Nat. 
 
 
Tab. 12 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 2 do sistema no período DC, método 
Nat. 
 
3.2.3.3. Linha 3 
 
As tabelas seguintes (Tab.13 a Tab.15) representam o número de passageiros que frequentam 
a Linha 3 do sistema, para os diferentes métodos de extrapolação aplicados. Os valores 
apresentados foram obtidos para um número total de passageiros igual a 10.000 em dia útil. 
Para além dos valores “exactos” também são apresentados valores máximos (L. Sup.) e 
mínimos (L. Inf.) de passageiros que frequentam esta linha do sistema.  
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
L.Sup. 127 221 668 143 143 395 206 533
Nº Passageiros 71 142 519 83 83 283 130 401
L.Inf. 14 62 370 22 22 171 54 269
L.Sup. 191 75 266 93 127 206 35 295
Nº Passageiros 118 35 177 47 71 130 12 200
L.Inf. 45 0 88 1 14 54 0 106
L.Sup. 280 110 110 56 35 127 75 309
Nº Passageiros 189 59 59 24 12 71 35 212
L.Inf. 97 7 7 0 0 14 0 115
L.Sup. 547 191 56 56 506 251 587
Nº Passageiros 413 118 24 24 377 165 448
L.Inf. 279 45 0 0 249 79 309
L.Sup. 251 56 35 56 35 75 75 366
Nº Passageiros 165 24 12 24 12 35 35 259
L.Inf. 79 0 0 0 0 0 0 152
L.Sup. 206 93 75 236 35 35 110 295
Nº Passageiros 130 47 35 153 12 12 59 200
L.Inf. 54 1 0 71 0 0 7 106
L.Sup. 221 75 127 159 75 75 110 423
Nº Passageiros 142 35 71 94 35 35 59 307
L.Inf. 62 0 14 29 0 0 7 191
L.Sup. 266 56 56 206 127 56 93 280
Nº Passageiros 177 24 24 130 71 24 47 189
L.Inf. 88 0 0 54 14 0 1 97
L.Sup. 547 175 206 1.153 519 338 423 110
Nº Passageiros 413 106 130 955 389 236 307 59
L.Inf. 279 37 54 757 259 134 191 7
P9
Nº Passageiros (em 10.000)
P1
P2
P3
P5
P4
P6
P7
P8
Linha 2 DC
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3.2.3.3.1. Método de 
Extrapolação HT 
 
 
Tab. 13 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 3 do sistema no período DC, método 
HT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
L.Sup. 65 197 542 348 225 195 293 146 108 175 220
Nº Passageiros 34 134 431 261 157 133 214 93 64 116 153
L.Inf. 2 71 320 174 89 70 135 41 20 58 86
L.Sup. 22 22 144 121 59 55 149 31 57 63
Nº Passageiros 7 7 92 74 30 27 96 12 28 32
L.Inf. 0 0 40 27 0 0 43 0 0 1
L.Sup. 69 30 78 87 78 326 84 71 104 50
Nº Passageiros 36 12 42 49 42 242 46 38 62 24
L.Inf. 3 0 7 11 7 158 9 4 19 0
L.Sup. 178 62 19 16 90 129 478 147 106 140 125
Nº Passageiros 119 31 6 5 51 80 375 94 63 89 77
L.Inf. 60 1 0 0 12 31 271 41 20 38 30
L.Sup. 230 69 49 54 43 58 381 66 69 77 124
Nº Passageiros 161 36 23 26 19 28 290 34 36 42 77
L.Inf. 92 3 0 0 0 0 198 2 3 6 29
L.Sup. 162 50 81 85 18 43 210 88 100 83
Nº Passageiros 106 24 45 48 5 19 145 50 59 46
L.Inf. 50 0 8 10 0 0 80 11 17 9
L.Sup. 166 22 71 79 38 25 52 26 23 36 104
Nº Passageiros 109 7 37 43 16 9 25 9 8 15 61
L.Inf. 52 0 4 7 0 0 0 0 0 0 18
L.Sup. 232 72 246 466 373 206 64 88 132 371 587
Nº Passageiros 163 38 175 364 283 141 33 50 82 281 471
L.Inf. 94 4 103 262 192 77 1 11 33 191 356
L.Sup. 120 48 37 160 149 71 21 51 18 50
Nº Passageiros 74 22 16 104 96 38 7 24 5 23
L.Inf. 27 0 0 49 42 4 0 0 0 0
L.Sup. 154 38 88 136 70 22 25 127 14
Nº Passageiros 100 16 49 86 37 7 9 79 3
L.Inf. 45 0 11 35 4 0 0 30 0
L.Sup. 204 22 50 161 159 69 70 338 44 24
Nº Passageiros 140 7 24 105 104 36 37 253 20 8
L.Inf. 76 0 0 49 49 4 4 167 0 0
L.Sup. 224 34 29 182 182 78 68 470 68 70 36
Nº Passageiros 156 14 11 122 122 42 36 367 35 37 15
L.Inf. 89 0 0 62 62 7 3 265 3 4 0
P12
P11
Nº de Passageiros (em 10.000)
Linha 3 DC
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
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3.2.3.3.2. Método de 
Extrapolação OD 
 
 
Tab. 14 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 3 do sistema no período DC, método 
OD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
L.Sup. 55 136 354 231 148 130 193 100 69 112 142
Nº Passageiros 27 86 267 163 95 81 131 59 36 68 90
L.Inf. 0 36 179 94 42 33 69 17 4 23 39
L.Sup. 21 33 170 145 64 74 145 33 54 74
Nº Passageiros 7 13 113 93 33 40 93 13 27 40
L.Inf. 0 0 55 41 2 6 41 0 0 6
L.Sup. 81 41 117 140 105 376 105 81 152 55
Nº Passageiros 45 18 71 89 62 285 62 45 98 27
L.Inf. 8 0 26 38 20 195 20 8 45 0
L.Sup. 226 96 26 26 157 192 621 203 157 169 169
Nº Passageiros 158 56 9 9 102 130 502 140 102 112 112
L.Inf. 90 15 0 0 48 69 384 76 48 55 55
L.Sup. 243 73 62 62 50 73 372 84 62 73 116
Nº Passageiros 173 39 31 31 24 39 283 47 31 39 71
L.Inf. 102 5 1 1 0 5 193 10 1 5 25
L.Sup. 200 59 126 100 27 43 259 100 113 138
Nº Passageiros 137 29 78 59 10 20 185 59 68 88
L.Inf. 74 0 30 17 0 0 112 17 24 37
L.Sup. 219 27 89 130 60 27 60 45 45 45 130
Nº Passageiros 153 10 51 81 31 10 31 20 20 20 81
L.Inf. 86 0 12 33 1 0 1 0 0 0 33
L.Sup. 304 78 253 530 413 242 90 114 158 413 674
Nº Passageiros 223 43 181 421 318 172 52 69 103 318 550
L.Inf. 143 7 108 312 223 101 13 24 48 223 426
L.Sup. 115 43 43 132 140 71 20 53 20 53
Nº Passageiros 70 19 19 82 89 38 6 25 6 25
L.Inf. 25 0 0 33 38 5 0 0 0 0
L.Sup. 82 22 54 76 48 14 14 76 14
Nº Passageiros 45 8 26 41 23 4 4 41 4
L.Inf. 9 0 0 7 0 0 0 7 0
L.Sup. 134 16 42 116 109 50 57 222 34 26
Nº Passageiros 84 5 19 70 66 23 28 155 14 9
L.Inf. 35 0 0 25 22 0 0 88 0 0
L.Sup. 151 34 16 145 139 57 57 315 49 49 26
Nº Passageiros 98 14 5 93 89 28 28 233 23 23 9
L.Inf. 44 0 0 41 38 0 0 151 0 0 0
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
Linha 3 DC
Nº de Passageiros (em 10.000)
P1
P2
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3.2.3.3.3. Método de 
Extrapolação Nat. 
 
 
Tab. 15 – Número de passageiros, em 10.000, na Linha 3 do sistema no período DC, método 
Nat.. 
 
3.2.3.4. Comentários 
 
Ao analisar as Tab.7 a Tab.15 verifica-se que em vários casos o número de passageiros que 
pode entrar em determinada paragem está contido num intervalo de valores algo amplo, 
podendo acontecer que em casos extremos o número de passageiros aumenta para mais do 
dobro (L. Sup.) ou então é completamente nulo (L. Inf.). Na maioria dos casos onde o valor 
mínimo de passageiros que frequenta o sistema é 0 (zero) isto deve-se ao facto de que a 
amplitude de valores pode ser grande o suficiente para que o L. Inf. do intervalo seja negativo 
e nesses casos o resultado foi formatado para devolver o valor 0 (zero). 
Esta representação matricial do número de passageiros que frequentam as diferentes linhas 
do sistema apenas foi considerada para o período DC. Considerou-se apenas o período DC pois 
é o período de maior abrangência observado, os restantes dois períodos, HPM e HPT, fazem 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
L.Sup. 76 193 518 335 210 185 277 141 95 158 202
Nº Passageiros 42 134 415 253 148 126 204 91 56 105 141
L.Inf. 8 74 311 171 85 68 130 42 17 52 79
L.Sup. 21 34 176 150 66 76 150 34 56 76
Nº Passageiros 7 14 119 98 35 42 98 14 28 42
L.Inf. 0 0 63 47 4 8 47 0 1 8
L.Sup. 66 34 95 114 86 302 86 66 123 45
Nº Passageiros 35 14 56 70 49 225 49 35 77 21
L.Inf. 4 0 17 27 13 148 13 4 32 0
L.Sup. 176 76 21 21 123 150 479 158 123 132 132
Nº Passageiros 119 42 7 7 77 98 379 105 77 84 84
L.Inf. 63 8 0 0 32 47 280 52 32 37 37
L.Sup. 219 66 56 56 45 66 335 76 56 66 104
Nº Passageiros 155 35 28 28 21 35 253 42 28 35 63
L.Inf. 91 4 1 1 0 4 171 8 1 4 22
L.Sup. 150 45 95 76 21 34 193 76 86 104
Nº Passageiros 98 21 56 42 7 14 134 42 49 63
L.Inf. 47 0 17 8 0 0 74 8 13 22
L.Sup. 158 21 66 95 45 21 45 34 34 34 95
Nº Passageiros 105 7 35 56 21 7 21 14 14 14 56
L.Inf. 52 0 4 17 0 0 0 0 0 0 17
L.Sup. 252 66 210 439 343 202 76 95 132 343 557
Nº Passageiros 183 35 148 344 260 141 42 56 84 260 450
L.Inf. 113 4 85 250 177 79 8 17 37 177 342
L.Sup. 123 45 45 141 150 76 21 56 21 56
Nº Passageiros 77 21 21 91 98 42 7 28 7 28
L.Inf. 32 0 0 42 47 8 0 1 0 1
L.Sup. 132 34 86 123 76 21 21 123 21
Nº Passageiros 84 14 49 77 42 7 7 77 7
L.Inf. 37 0 13 32 8 0 0 32 0
L.Sup. 185 21 56 158 150 66 76 310 45 34
Nº Passageiros 126 7 28 105 98 35 42 232 21 14
L.Inf. 68 0 1 52 47 4 8 154 0 0
L.Sup. 210 45 21 202 193 76 76 447 66 66 34
Nº Passageiros 148 21 7 141 134 42 42 351 35 35 14
L.Inf. 85 0 0 79 74 8 8 256 4 4 0
P12
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
Nº de Passageiros (em 10.000)
Linha 3 DC
53 
 
parte do período DC e como tal pelo facto de serem períodos menos amplos também acontece 
o caso de existir um grande número de células na matriz OD que não tem valores. 
Como já referido anteriormente, observa-se que a maioria dos valores nulos correspondem à 
diagonal da matriz no entanto estes valores são nulos por defeito. O que significa que existem 
apenas alguns valores nulos na matriz que suscitam algumas dúvidas quanto à sua veracidade, 
ou seja, não se sabe se estes valores são realmente nulos o que implica que não existem 
passageiros a utilizarem estas paragens ou se apenas não foi possível inquirir passageiros que 
tenham como destino estas paragens. 
 
  
 
 
  
Capítulo 4 
 
Análise de Erros de Desagregação 
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4. Análise de Erros de Desagregação 
 
Após a caracterização da amostra e apresentação das respectivas matrizes OD, é necessário 
analisar os possíveis erros de desagregação existentes nas mesmas. Assim primeiramente, 
pretende-se averiguar qual a série de valores dos erros que apresentam uma maior confiança, 
ou seja, pretende-se verificar se a série de valores dos erros para o período DC é sempre 
melhor quando comparada com os períodos HPM e HTP, o que não deve ser de todo estranho 
uma vez que ambos os períodos são apenas casos particulares do período mais geral DC. Após 
esta análise pretende-se averiguar da existência de possíveis diferenças entre os métodos de 
extrapolação aplicados. Serve então este capítulo para efectuar essa análise. 
 
4.1. Linha 1 
 
4.1.1. Comparação entre Períodos 
 
 
Tab. 16 – Casos válidos por período e método de extrapolação, Linha 1. 
 
Analisando a Tab.16 é possível verificar que no período de dia completo (L1_DC) este 
apresenta um maior número de casos válidos, quando comprado com os períodos de hora de 
ponta de manhã (L1_HPM) e de tarde (L1_HPT). Os casos válidos representam o número de 
observações que não são omissos, ou seja, representam apenas as células da matriz que estão 
preenchidas.  
Num total de 169 casos observa-se que em L1_DC existem 135 casos válidos contra 95 e 92, 
em L1_HPM e L1_HPT respectivamente. No entanto dos valores referentes a casos omissos é 
necessário ter em conta que existe um número determinado de zeros que são considerados 
naturais ou por defeito, o que neste caso são 13, ou seja, efectivamente apenas existem 21, 61 
e 62 valores omissos referentes a L1_DC, L1_HPM e L1_HPT, respectivamente. Estes valores 
N Percent N Percent N Percent
Hora/Titulo 135 79,9% 34 20,1% 169 100%
Origem-Destino 135 79,9% 34 20,1% 169 100%
Natural 135 79,9% 34 20,1% 169 100%
Hora/Titulo 95 56,2% 74 43,8% 169 100%
Origem-Destino 95 56,2% 74 43,8% 169 100%
Natural 95 56,2% 74 43,8% 169 100%
Hora/Titulo 92 54,4% 77 45,6% 169 100%
Origem-Destino 92 54,4% 77 45,6% 169 100%
Natural 92 54,4% 77 45,6% 169 100%
L1_HPM
L1_HPT
METODO
Cases
Valid Missing Total
L1_DC
56 
 
omissos naturais dizem respeito à diagonal da matriz OD e consistem em viagens que 
supostamente seriam feitas entre a mesma paragem o que não é possível. 
Contudo a discrepância de valores entre períodos não é de estranhar visto que o período 
L1_DC engloba os restantes dois, L1_HPM e L1_HPT. 
 
 
 
Tab. 17 – Medidas de localização e dispersão dos erros, Linha 1. 
 
Observando a tabela acima (Tab.17) pode-se verificar que para qualquer período em análise, 
os diferentes métodos aplicados apresentam valores semelhantes. Pode-se ainda observar que 
o método Natural apresenta valores de localização e dispersão dos erros sensivelmente mais 
baixos de entre os 3 métodos, para qualquer um dos períodos. 
Apesar das semelhanças observadas nos valores entre os diferentes métodos, em cada um dos 
períodos, é de notar um aumento substancial dos mesmos valores quando comparados os 
períodos L1_HPM e L1_HPT com o período L1_DC. Estes resultados podem ser explicados pelo 
períodos de observação L1_HPM e L1_HPT serem mais curtos, o que reduz o número de 
observações válidas quando comparados com L1_DC, assim como a dificuldade acrescida em 
conseguir obter a mesma informação com amostras de dimensão mais reduzida. 
 
L1_DC L1_HPM L1_HPT
0,0042 0,0106 0,0109
Lower Bound 0,0038 0,0096 0,0099
Upper Bound 0,0046 0,0116 0,0118
0,0040 0,0092 0,0101
0,0023 0,0050 0,0047
0,0011 0,0050 0,0050
0,0110 0,0253 0,0277
0,0099 0,0204 0,0227
0,0041 0,0106 0,0109
Lower Bound 0,0038 0,0096 0,0100
Upper Bound 0,0045 0,0115 0,0118
0,0038 0,0089 0,0101
0,0021 0,0047 0,0044
0,0011 0,0050 0,0053
0,0108 0,0239 0,0272
0,0097 0,0190 0,0219
0,0040 0,0102 0,0106
Lower Bound 0,0036 0,0093 0,0097
Upper Bound 0,0044 0,0112 0,0114
0,0037 0,0088 0,0106
0,0021 0,0046 0,0041
0,0014 0,0062 0,0062
0,0099 0,0242 0,0240
0,0084 0,0180 0,0179
Maximum
Range
Natural
Mean
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
Std. Deviation
Minimum
Maximum
Range
Std. Deviation
Minimum
Maximum
Range
Origem-
Destino
Mean
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
Std. Deviation
Minimum
METODO
Hora/Titulo
Mean
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
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Fig. 48 – Aplicação de 2 desvios padrão ao valor da média nos 3 períodos em análise para os 3 
métodos utilizados, Linha 1. 
 
Observando a Fig.48 é possível verificar que as amplitudes geradas após aplicação dos desvios 
padrão á média dos valores é substancialmente inferior para o período L1_DC. Isto significa 
que os valores dos erros estão mais centrados em torno da média no período L1_DC e mais 
dispersos nos períodos L1_HPM e L1_HPT. Comparando ainda os valores das médias dos erros 
(Fig.48) observa-se que a diferença de valores é substancial, sendo que para qualquer método 
o valor da média do erro nos períodos L1_HPM e L1_HPT é superior ao dobro do valor da 
média do erro para o período L1_DC. 
 
 
Fig. 49 – Representação dos três períodos em análise para cada um dos métodos de 
extrapolação aplicados, Linha 1. 
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Complementar à análise da Tab.17, pode-se agora observar de forma mais clara (Fig.49) as 
semelhanças já observadas anteriormente entre os diferentes métodos. 
Relativamente ao período L1_DC é possível observar que a amplitude da distribuição dos 
dados é bastante semelhante visto que os seus extremos estão muito próximos, à excepção de 
alguns possíveis “outliers”, demarcados na Fig.49 com um círculo e identificados com o 
número da sua observação. Também as medianas são bastante idênticas observando-se uma 
distribuição dos dados bastante similar em torno das mesmas. Comparativamente ao período 
L1_DC, nos períodos L1_HPM e L1_HPT já se denotam algumas diferenças mais pronunciadas 
entre métodos assim como um aumento nos valores observados para os erros de 
desagregação da amostra. 
No caso do período L1_HPM é possível observar que no método Nat. o extremo inferior 
coincide com o 1º quantil contrariamente aos métodos HT e OD que ainda exibem o “bigode” 
inferior, contudo verifica-se uma certa semelhança entre os valores da mediana e na 
distribuição de 50% dos dados em seu redor. Relativamente aos extremos superiores verifica-
se que o método HT é o que apresenta uma distribuição mais espaçada dos valores do erro, 
sendo o método OD o que apresenta uma distribuição mais compacta. 
Analisando agora o período L1_HPT, verificam-se algumas semelhanças com L1_HPM, ou seja, 
a distribuição dos valores dos erros é algo semelhante nos períodos L1_HPM e L1_HPT. No 
entanto é possível verificar (Fig.49) que o método OD apresenta uma amplitude de dados 
maior quando comparado com os outros 2 métodos, contudo as suas medianas são 
semelhantes residindo a diferença maioritariamente na distribuição dos valores dos erros ao 
seu redor. Quanto a esta distribuição dos dados observa-se que os dados estão mais 
compactos e centrados na mediana no método HT contrariamente ao método Nat. que 
apresenta claramente uma distribuição mais assimétrica, estando a maioria dos dados à 
esquerda do valor da mediana. 
Em suma com base na análise dos diversos períodos, confirma-se que para qualquer um dos 
métodos aplicados o período L1_DC apresenta os melhores resultados, ou seja, os erros de 
desagregação são mais reduzidos quando comparados com os erros respectivos aos períodos 
L1_HPM e L1_HPT. Também a distribuição dos dados para L1_DC se verifica ser mais compacta 
e simétrica em torno da mediana comparativamente aos restantes períodos. 
 
4.1.2. Comparação entre Métodos de Extrapolação 
 
Com a informação recolhida até ao momento é possível afirmar que o período L1_DC 
apresenta melhores resultados, comparativamente aos períodos L1_HPM e L1_HPT, para 
qualquer um dos métodos de extrapolação aplicados. Assim sendo, resulta então que para 
uma maior confiança na comparação entre os diferentes métodos é preferível a utilização dos 
dados referentes aos valores dos erros apenas para o período L1_DC. Descarta-se assim a 
continuação da utilização dos dados referentes aos períodos L1_HPM e L1_HPT. 
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Fig. 50 – Histograma dos erros para o período L1_DC, método HT. 
 
 
Fig. 51 – Histograma dos erros para o período L1_DC, método OD. 
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Fig. 52 – Histograma dos erros para o período L1_DC, método Nat.. 
 
Analisando os diferentes histogramas obtidos (Fig.50 a Fig.52) verifica-se que, para qualquer 
um dos métodos, a distribuição dos dados aparenta ser algo assimétrica. Os dados 
concentram-se maioritariamente nas 1as classes o que sugere assim um possível não 
ajustamento correcto dos dados a uma distribuição proveniente de uma população normal, o 
que não é de estranhar pois o volume de procura das diversas paragens não é consistente com 
uma distribuição normal. 
Apesar dos dados em questão não serem provenientes de uma população normal optou-se 
por aplicar o teste F da análise de variância simples ou ANOVA (Tab.18), pois os dados 
apresentam uma dimensão relativamente elevada (135) e este teste é também conhecido pela 
sua robustez em relação à violação dos pressupostos relativos à aditividade, 
homocedasticidade e normalidade. No entanto note-se que a aplicação deste método é de 
certa forma abusiva. 
 
 
Tab. 18 – Teste Anova, L1_DC. 
 
Pela análise da Tab.62, pode-se afirmar que aplicação dos diferentes métodos de extrapolação 
aos dados é indiferente. Ou seja, não existe evidência estatística suficiente para se rejeitar a 
hipótese de igualdade entre os erros de desagregação gerados pela aplicação dos diferentes 
métodos de extrapolação, para qualquer nível de significância usual.  
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 0,000 2 0,000 0,300 0,741
Within Groups 0,002 402 0,000
Total 0,002 404
ANOVA
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4.2. Linha 2 
 
4.2.1. Comparação entre Períodos 
 
 
Tab. 19 – Casos válidos por período e método de extrapolação, Linha 2. 
 
Analisando a Tab.19 é possível verificar que no período de dia completo (L2_DC) este 
apresenta um maior número de casos válidos, quando comprado com os períodos de hora de 
ponta de manhã (L2_HPM) e de tarde (L2_HPT). Os casos válidos representam o número de 
observações que não são omissos, ou seja, representam apenas as células da matriz que estão 
preenchidas.  
Num total de 81 casos observa-se que em L2_DC existem 71 casos válidos contra 52 e 53, em 
L2_HPM e L2_HPT respectivamente. No entanto dos valores referentes a casos omissos é 
necessário ter em conta que existe um número determinado de zeros que são considerados 
naturais ou por defeito, o que neste caso são 9, ou seja, efectivamente apenas existem 1, 20 e 
19 valores omissos referentes a L2_DC, L2_HPM e L2_HPT, respectivamente. Estes valores 
omissos naturais dizem respeito à diagonal da matriz OD e consistem em viagens que 
supostamente seriam feitas entre a mesma paragem o que não é possível. 
Contudo a discrepância de valores entre períodos não é de estranhar visto que o período 
L2_DC engloba os restantes dois, L2_HPM e L2_HPT. 
 
N Percent N Percent N Percent
Hora/Titulo 71 87,7% 10 12,3% 81 100%
Origem-Destino 71 87,7% 10 12,3% 81 100%
Natural 71 87,7% 10 12,3% 81 100%
Hora/Titulo 52 64,2% 29 35,8% 81 100%
Origem-Destino 52 64,2% 29 35,8% 81 100%
Natural 52 64,2% 29 35,8% 81 100%
Hora/Titulo 53 65,4% 28 34,6% 81 100%
Origem-Destino 53 65,4% 28 34,6% 81 100%
Natural 53 65,4% 28 34,6% 81 100%
L2_HPM
L2_HPT
METODO
Cases
Valid Missing Total
L2_DC
62 
 
 
Tab. 20 – Medidas de localização e dispersão dos erros, Linha 2. 
 
 
Observando a tabela acima (Tab.20) pode-se verificar que no período L2_DC os métodos de 
extrapolação aparentam produzir algumas diferenças. Isto pode ser observado através dos 
valores médios dos diferentes métodos, onde o valor médio do método OD é 
substancialmente superior ao valor médio dos métodos HT e Nat.. Posto isto, pode-se observar 
ainda que apesar de os métodos HT e Nat. apresentarem valores semelhantes, o método Nat. 
produz valores sensivelmente mais baixos para as medidas de dispersão e localização aqui 
apresentadas. 
Contrariamente ao período L2_DC, nos períodos L2_HPM e L2_HPT os métodos de 
extrapolação aplicados aparentam não produzir valores para os erros tão diferentes assim 
entre si. E, assim como para o período L2_DC, também para os períodos L2_HPM e L2_HPT é o 
método Nat. que apresenta valores para os erros sensivelmente mais baixos. Apesar das 
semelhanças observadas nos valores entre os diferentes métodos é de notar um aumento 
substancial dos mesmos valores quando comparados com o período L2_DC. Estes resultados 
podem ser explicados pelo períodos de observação L2_HPM e L2_HPT serem mais curtos, o 
que reduz o número de observações válidas quando comparados com L2_DC, assim como a 
dificuldade acrescida em conseguir obter a mesma informação com amostras de dimensão 
mais reduzida. 
 
L2_DC L2_HPM L2_HPT
0,0072 0,0163 0,0144
Lower Bound 0,0063 0,0142 0,0122
Upper Bound 0,0082 0,0184 0,0165
0,0064 0,0147 0,0125
0,0040 0,0075 0,0077
0,0019 0,0063 0,0056
0,0210 0,0333 0,0378
0,0191 0,0269 0,0323
0,0087 0,0163 0,0148
Lower Bound 0,0076 0,0143 0,0129
Upper Bound 0,0098 0,0184 0,0168
0,0072 0,0151 0,0125
0,0046 0,0073 0,0070
0,0025 0,0064 0,0063
0,0250 0,0354 0,0383
0,0225 0,0291 0,0320
0,0070 0,0158 0,0142
Lower Bound 0,0061 0,0139 0,0123
Upper Bound 0,0078 0,0177 0,0161
0,0061 0,0140 0,0120
0,0037 0,0069 0,0069
0,0023 0,0081 0,0070
0,0198 0,0323 0,0361
0,0175 0,0242 0,0291
Range
Origem-
Destino
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
Natural
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
METODO
Hora/Titulo
Mean
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
Std. Deviation
Minimum
Mean
Std. Deviation
Minimum
Maximum
Range
Maximum
Range
Mean
Std. Deviation
Minimum
Maximum
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Fig. 53 – Aplicação de 2 desvios padrão ao valor da média nos 3 períodos em análise para os 3 
métodos utilizados, Linha 2. 
 
Observando a Fig.53 é possível verificar que as amplitudes geradas após aplicação dos desvios 
padrão á média dos valores é substancialmente inferior para o período L2_DC. Isto significa 
que os valores dos erros estão mais centrados em torno da média no período L2_DC e mais 
dispersos nos períodos L2_HPM e L2_HPT. Comparando ainda os valores das médias dos erros 
(Fig.53) observa-se que a diferença de valores é substancial, sendo que para qualquer método 
o valor da média do erro nos períodos L2_HPM e L2_HPT é superior ao dobro do valor da 
média do erro para o período L2_DC. É ainda possível observar que não existem grandes 
diferenças entre os métodos de extrapolação HT e Nat., no entanto no método OD observa-se 
que a amplitude do intervalo é relativamente superior aos restantes dois métodos.  
 
 
Fig. 54 – Representação dos três períodos em análise para cada um dos métodos de 
extrapolação aplicados, Linha 2. 
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Complementar à análise da Tab.20 pode-se agora observar, para o período L2_DC, de forma 
mais clara (Fig.54) a semelhança já verificada anteriormente entre os métodos HT e Nat., assim 
como a diferença entre estes métodos e o método OD. No método OD existe uma maior 
dispersão dos dados observando-se que o valor da mediana está menos centrado que nos 
restantes métodos e que a amplitude entre os “bigodes” é relativamente superior. Também 
aqui se verifica a existência de “outliers”, demarcados na Fig.54 com um círculo e identificados 
com o número da sua observação, sendo que estes valores são semelhantes para os métodos 
HT e Nat., no entanto observa-se que no caso do método OD este é de novo substancialmente 
superior. 
No caso do período L2_HPM é possível observar que no método Nat. o extremo inferior 
coincide com o 1º quantil contrariamente aos métodos HT e OD que ainda exibem o “bigode” 
inferior, contudo verifica-se uma certa semelhança entre os valores da mediana e na 
distribuição de 50% dos dados em seu redor. Relativamente aos extremos superiores verifica-
se que o método HT é o que apresenta uma distribuição mais espaçada dos valores do erro, 
sendo o método OD o que apresenta uma distribuição mais compacta. 
Analisando agora o período L2_HPT, verifica-se que existe algumas diferenças 
comparativamente ao período L2_HPM, sendo que a distribuição dos erros é relativamente 
mais assimétrica quando comparada com a distribuição destes no período L2_HPM. No que diz 
respeito aos métodos de extrapolação aplicados no período L2_HPT (Fig.54) é possível 
observar que a sua mediana apresenta um valor semelhante. No entanto também se observa 
que o método HT apresenta uma maior dispersão dos valores quando comparado com os 
restantes métodos. 
Em suma com base na análise dos diversos períodos, confirma-se que para qualquer um dos 
métodos aplicados o período L2_DC apresenta os melhores resultados, ou seja, os erros de 
desagregação são mais reduzidos quando comparados com os erros respectivos aos períodos 
L2_HPM e L2_HPT. Também a distribuição dos dados para L2_DC se verifica ser mais compacta 
e simétrica em torno da mediana comparativamente aos restantes períodos. 
 
4.2.2. Comparação entre Métodos de Extrapolação 
 
Com a informação recolhida até ao momento é possível afirmar que o período L2_DC 
apresenta melhores resultados, comparativamente aos períodos L2_HPM e L2_HPT, para 
qualquer um dos métodos de extrapolação aplicados. Seguindo esta ideia de pensamento, 
resulta então que para uma maior confiança na comparação entre os diferentes métodos é 
preferível a utilização dos dados referentes aos valores dos erros apenas para o período 
L2_DC. Descarta-se assim a continuação da utilização dos dados referentes aos períodos 
L2_HPM e L2_HPT. 
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Fig. 55 – Histograma dos erros para o período L2_DC, método HT. 
 
 
Fig. 56 – Histograma dos erros para o período L2_DC, método OD. 
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Fig. 57 – Histograma dos erros para o período L2_DC, método Nat.. 
 
Analisando os diferentes histogramas obtidos (Fig.71 a Fig.73) observa-se que no caso do 
método HT este aparenta ter uma distribuição dos dados semelhante a uma distribuição 
normal mas com “cauda pesada” à sua direita. No entanto, nos restantes dois métodos estes 
apresentam uma distribuição algo assimétrica o que sugere assim um possível não 
ajustamento correcto dos dados a uma distribuição proveniente de uma população normal, o 
que não é de estranhar pois o volume de procura das diversas paragens não é consistente com 
uma distribuição normal. 
Apesar dos dados em questão não serem provenientes de uma população normal optou-se 
por aplicar o teste F da análise de variância simples ou ANOVA, pois os dados apresentam uma 
dimensão relativamente elevada (71) e este teste é também conhecido pela sua robustez em 
relação à violação dos pressupostos relativos à aditividade, homocedasticidade e normalidade. 
No entanto note-se que a aplicação deste método é de certa forma abusiva. 
 
 
Tab. 21 – Teste Anova, L2_DC. 
 
Pela análise da Tab.21, pode-se afirmar que aplicação dos diferentes métodos de extrapolação 
aos dados apresenta diferenças no valor dos erros gerados. Ou seja, existe evidência estatística 
suficiente para se rejeitar a hipótese de igualdade, ao nível de confiança de 5%, entre os erros 
de desagregação gerados pela aplicação dos diferentes métodos de extrapolação, pois o valor-
p obtido foi 0,026. Verificando-se então que existem diferenças entre os resultados obtidos 
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 0,000 2 0,000 3,705 0,026
Within Groups 0,004 210 0,000
Total 0,004 212
ANOVA
67 
 
pelos diferentes métodos, optou-se pela aplicação de testes post-hoc de forma a poder 
descobrir qual método difere de qual. 
 
 
Tab. 22 – Teste post-hoc de Tukey, Linha 2. 
 
Tab. 23 – Teste post-hoc de Bonferroni, Linha 2. 
 
Analisando as Tab.22 e Tab.23 é possível observar que os métodos de extrapolação apenas são 
semelhantes entre si aos pares. Isto significa que os métodos HT e Nat. são semelhantes entre 
si para qualquer nível de significância usual. E, que os métodos OD e Nat. diferem entre si ao 
nível de significância de 5%. Contrariamente, os métodos OD e HT já se consideram 
semelhantes ao nível de significância de 5%, no entanto ao nível de 10% já se rejeita a sua 
igualdade. 
Assim com base nas Tab.22 e Tab.23 é possível verificar quais os métodos que diferem de 
quais, mas isso ainda não é suficiente para saber qual ou quais os que oferecem melhores 
resultados. Contudo é possível observar que as diferenças médias obtidas, nas comparações 
múltiplas de Tukey e Bonferroni, para o método Nat. tendem a ser sempre inferiores em 
relação aos métodos HT e OD. Posto isto considere-se a aplicação do teste de Dunnet (Tab.28), 
para comparações múltiplas, utilizando como variável de controlo o método Nat.. E, tendo em 
conta a tendência observada na análise das Tab.22 e Tab.23, um teste unilateral é aplicado em 
ordem a verificar se os valores apresentados pelos métodos HT e OD são realmente superiores 
aos do método Nat.. 
 
Lower Bound Upper Bound
Origem-Destino -0,00150 0,00069 0,081 -0,00313 0,00014
Natural 0,00025 0,00069 0,933 -0,00139 0,00188
Hora/Titulo 0,00150 0,00069 0,081 -0,00014 0,00313
Natural 0,00174* 0,00069 0,034 0,00011 0,00338
Hora/Titulo -0,00025 0,00069 0,933 -0,00188 0,00139
Origem-Destino -0,00174* 0,00069 0,034 -0,00338 -0,00011
Natural
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
Tukey HSD
(I) METODO (J) METODO Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.
95% Confidence Interval
Hora/Titulo
Origem-Destino
Lower Bound Upper Bound
Origem-Destino -0,00150 0,00069 0,096 -0,00317 0,00018
Natural 0,00025 0,00069 1,000 -0,00143 0,00192
Hora/Titulo 0,00150 0,00069 0,096 -0,00018 0,00317
Natural ,001742* 0,00069 0,038 0,00007 0,00341
Hora/Titulo -0,00025 0,00069 1,000 -0,00192 0,00143
Origem-Destino -0,00174* 0,00069 0,038 -0,00341 -0,00007
Bonferroni
(I) METODO (J) METODO Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.
Hora/Titulo
Origem-Destino
Natural
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
95% Confidence Interval
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Tab. 24 – Teste post-hoc de Dunnett, Linha 2. 
 
Assim como para os testes de Tukey (Tab.22) e Bonferroni (Tab.23), também o teste de Dunnet 
(Tab.24) nos permite afirmar que existem diferenças entre os métodos de extrapolação 
aplicados. Contudo, adicionalmente aos primeiros dois testes, Tukey e Bonferroni, o teste de 
Dunnet permite-nos ainda saber de forma mais clara quais métodos diferem de quais. Assim, 
considerando o método Nat. como sendo de controlo, é possível verificar que efectivamente 
os métodos HT e Nat. são semelhantes entre si e que o método OD difere dos restantes dois 
apresentando também os piores resultados de entre os três. 
Esta diferença nos resultados apresentados pode dever-se a vários aspectos, sendo que uma 
possível explicação pode estar na distribuição dos valores dos erros. Contrariamente aos erros 
dos métodos HT e Nat., no método OD os erros estão distribuídos de forma mais assimétrica 
(Fig.56) o que provoca alterações no valor da média devido a este ser mais sensível que outras 
medidas, como a mediana, o que neste caso resulta num aumento do valor da média do erro. 
Ora, esta distribuição mais assimétrica dos valores dos erros pode ser causada por uma recolha 
de informação algo defeituosa, ou seja, ao procurar inquirir de forma mais insistente 
passageiros que entram em paragens menos utilizadas pode conduzir a um certo 
enviesamento na amostra devido à recolha de informação estar a ser feita de forma 
intencional e/ou conveniente. Noutra vertente, o facto de esta linha do sistema ser a que 
contem menos paragens, significa também que os valores dos factores de extrapolação terão 
de ser superiores o que por sua vez também pode implicar um aumento no valor dos erros de 
desagregação, provocando assim as diferenças observadas entre os métodos para a Linha 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hora/Titulo Natural 0,00025 0,00069 0,517
Origem-Destino Natural -0,00174* 0,00069 0,012
a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
95% Confidence Interval
Lower Bound
-0,00109
0,00041
Dunnett t (>control)a
(I) METODO (J) METODO Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.
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4.3. Linha 3 
 
4.3.1. Comparação entre Períodos 
 
 
Tab. 25 – Número total de casos válidos por período e método de extrapolação, Linha 3. 
 
Analisando a Tab.25 é possível verificar que no período de dia completo (L3_DC) este 
apresenta um maior número de casos válidos, quando comprado com os períodos de hora de 
ponta de manhã (L3_HPM) e de tarde (L3_HPT). Os casos válidos representam o número de 
observações que não são omissos, ou seja, representam apenas as células da matriz que estão 
preenchidas.  
Num total de 144 casos observa-se que em L3_DC existem 125 casos válidos contra 94 e 89, 
em L3_HPM e L3_HPT respectivamente. No entanto dos valores referentes a casos omissos é 
necessário ter em conta que existe um número determinado de zeros que são considerados 
naturais ou por defeito, o que neste caso são 12, ou seja, efectivamente apenas existem 6, 38 
e 43 valores omissos referentes a L3_DC, L3_HPM e L3_HPT, respectivamente. Estes valores 
omissos naturais dizem respeito à diagonal da matriz OD e consistem em viagens que 
supostamente seriam feitas entre a mesma paragem o que não é possível. 
Contudo a discrepância de valores entre períodos não é de estranhar visto que o período 
L3_DC engloba os restantes dois, L3_HPM e L3_HPT. 
 
N Percent N Percent N Percent
Hora/Titulo 125 86,8% 19 13,2% 144 100%
Origem-Destino 125 86,8% 19 13,2% 144 100%
Natural 125 86,8% 19 13,2% 144 100%
Hora/Titulo 94 65,3% 50 34,7% 144 100%
Origem-Destino 94 65,3% 50 34,7% 144 100%
Natural 94 65,3% 50 34,7% 144 100%
Hora/Titulo 89 61,8% 55 38,2% 144 100%
Origem-Destino 89 61,8% 55 38,2% 144 100%
Natural 89 61,8% 55 38,2% 144 100%
Cases
Valid Missing Total
L3_DC
L3_HPM
L3_HPT
METODO
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Tab. 26 – Medidas de localização e dispersão dos erros, Linha 3. 
 
Observando a tabela acima (Tab.26) pode-se verificar que para qualquer período em análise, 
os diferentes métodos aplicados apresentam valores semelhantes. Pode-se ainda observar que 
o método Natural apresenta valores de localização e dispersão dos erros sensivelmente mais 
baixos de entre os 3 métodos, para qualquer um dos períodos. 
Apesar das semelhanças observadas nos valores entre os diferentes métodos, em cada um dos 
períodos, é de notar um aumento substancial dos mesmos valores quando comparados os 
períodos L3_HPM e L3_HPT com o período L3_DC. Estes resultados podem ser explicados pelo 
períodos de observação L3_HPM e L3_HPT serem mais curtos, o que reduz o número de 
observações válidas quando comparados com L3_DC, assim como a dificuldade acrescida em 
conseguir obter a mesma informação com amostras de dimensão mais reduzida. 
 
L3_DC L3_HPM L3_HPT
0,0042 0,0100 0,0105
Lower Bound 0,0038 0,0089 0,0094
Upper Bound 0,0047 0,0110 0,0117
0,0036 0,0086 0,0087
0,0023 0,0051 0,0053
0,0010 0,0044 0,0049
0,0116 0,0275 0,0288
0,0106 0,0230 0,0239
0,0042 0,0099 0,0108
Lower Bound 0,0038 0,0088 0,0098
Upper Bound 0,0046 0,0109 0,0119
0,0037 0,0091 0,0095
0,0023 0,0051 0,0050
0,0011 0,0042 0,0047
0,0124 0,0315 0,0289
0,0113 0,0273 0,0242
0,0041 0,0097 0,0104
Lower Bound 0,0037 0,0088 0,0094
Upper Bound 0,0045 0,0107 0,0114
0,0034 0,0080 0,0085
0,0021 0,0046 0,0047
0,0014 0,0056 0,0060
0,0108 0,0272 0,0272
0,0094 0,0216 0,0212
Natural
Mean
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
Std. Deviation
Minimum
Maximum
Range
METODO
Hora/Titulo
Mean
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
Std. Deviation
Minimum
Maximum
Range
Origem-
Destino
Mean
95% Confidence 
Interval for Mean
Median
Std. Deviation
Minimum
Maximum
Range
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Fig. 58 – Aplicação de 2 desvios padrão ao valor da média nos 3 períodos em análise para os 3 
métodos utilizados, Linha 3. 
 
Observando a Fig.58 é possível verificar que as amplitudes geradas após aplicação dos desvios 
padrão á média dos valores é substancialmente inferior para o período L3_DC. Isto significa 
que os valores dos erros estão mais centrados em torno da média no período L3_DC e mais 
dispersos nos períodos L3_HPM e L3_HPT. Comparando ainda os valores das médias dos erros 
(Fig.58) observa-se que a diferença de valores é substancial, sendo que para qualquer método 
o valor da média do erro nos períodos L3_HPM e L3_HPT é superior ao dobro do valor da 
média do erro para o período L3_DC. É ainda possível de observar que não existem grandes 
diferenças entre os métodos de extrapolação (HT, OD, Nat.) aplicados.  
 
 
Fig. 59 – Representação dos três períodos em análise para cada um dos métodos de 
extrapolação aplicados, Linha 3. 
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Complementar à análise da Tab.26, pode-se agora observar de forma mais clara (Fig.59) as 
semelhanças já observadas anteriormente entre os diferentes métodos. 
Relativamente ao período L3_DC é possível observar que a amplitude da distribuição dos 
dados é bastante semelhante visto que os seus extremos estão muito próximos, à excepção de 
alguns possíveis “outliers”, demarcados na Fig.59 com um círculo e identificados com o 
número da sua observação. Também as medianas são bastante idênticas observando-se uma 
distribuição dos dados bastante similar em torno das mesmas. Comparativamente ao período 
L3_DC, nos períodos L3_HPM e L3_HPT já se denotam algumas diferenças mais pronunciadas 
entre métodos assim como um aumento nos valores observados para os erros de 
desagregação da amostra. Ainda no que diz respeito a “outliers”, note-se que das três linhas 
em análise esta é a que apresenta valores discordantes em maior número. Este número 
elevado de “outliers” pode ser explicado pelo facto de existir uma paragem da linha (P8) que é 
bastante utilizada pelos passageiros do sistema mas no entanto também apresenta uma maior 
volatilidade em relação aos erros de desagregação associados, ou seja, esta paragem tem uma 
elevada proporção de passageiros o que também se reflecte num maior número de erros 
considerados elevados quando comparados com os erros associados às proporções das 
restantes paragens. 
No caso do período L3_HPM é possível observar que no método Nat. o extremo inferior 
coincide com o 1º quantil contrariamente aos métodos HT e OD que ainda exibem o “bigode” 
inferior, contudo verifica-se uma certa semelhança entre os valores da mediana e na 
distribuição de 50% dos dados em seu redor. Relativamente aos extremos superiores verifica-
se que o método HT é o que apresenta uma distribuição mais espaçada dos valores do erro, 
sendo o método OD o que apresenta uma distribuição mais compacta, com excepção para os 
valores extremos observados. 
Analisando agora o período L3_HPT, verificam-se algumas semelhanças com L3_HPM, ou seja, 
a distribuição dos valores dos erros é algo semelhante nos períodos L3_HPM e L3_HPT. No 
entanto é possível verificar (Fig.59) que o método HT apresenta uma amplitude de dados 
maior quando comparado com os outros 2 métodos assim como uma maior assimetria na 
distribuição dos valores dos erros. Contudo, e à excepção da mediana relativa ao método OD 
que é ligeiramente superior, as medianas relativas aos métodos HT e Nat. são semelhantes 
residindo a diferença maioritariamente na distribuição dos valores dos erros ao seu redor.  
Em suma com base na análise dos diversos períodos, confirma-se que para qualquer um dos 
métodos aplicados o período L3_DC apresenta os melhores resultados, ou seja, os erros de 
desagregação são mais reduzidos quando comparados com os erros respectivos aos períodos 
L3_HPM e L3_HPT. Também a distribuição dos dados para L3_DC se verifica ser mais compacta 
e simétrica em torno da mediana comparativamente aos restantes períodos. 
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4.3.2. Comparação entre Métodos de Extrapolação 
 
Com a informação recolhida até ao momento é possível afirmar que o período L3_DC 
apresenta melhores resultados, comparativamente aos períodos L3_HPM e L3_HPT, para 
qualquer um dos métodos de extrapolação aplicados. Seguindo esta ideia de pensamento, 
resulta então que para uma maior confiança na comparação entre os diferentes métodos é 
preferível a utilização dos dados referentes aos valores dos erros apenas para o período 
L3_DC. Descarta-se assim a continuação da utilização dos dados referentes aos períodos 
L3_HPM e L3_HPT. 
 
 
Fig. 60 – Histograma dos erros para o período L3_DC, método HT. 
 
 
Fig. 61 – Histograma dos erros para o período L3_DC, método OD. 
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Fig. 62 – Histograma dos erros para o período L3_DC, método Nat.. 
 
Analisando os diferentes histogramas obtidos (Fig.60 a Fig.62) verifica-se que, para qualquer 
um dos métodos, a distribuição dos dados aparenta ser algo assimétrica. Os dados 
concentram-se maioritariamente nas 1as classes, ou então em apenas algumas classes, o que 
sugere assim um possível não ajustamento correcto dos dados a uma distribuição proveniente 
de uma população normal, o que não é de estranhar pois o volume de procura das diversas 
paragens não é consistente com uma distribuição normal. 
Apesar dos dados em questão não serem provenientes de uma população normal optou-se 
por aplicar o teste F da análise de variância simples ou ANOVA, pois os dados apresentam uma 
dimensão relativamente elevada (125) e este teste é também conhecido pela sua robustez em 
relação à violação dos pressupostos relativos à aditividade, homocedasticidade e normalidade. 
No entanto note-se que a aplicação deste método é de certa forma abusiva. 
 
 
Tab. 27 – Teste Anova, L3_DC. 
 
Pela análise da Tab.27, pode-se afirmar que aplicação dos diferentes métodos de extrapolação 
aos dados é indiferente. Ou seja, não existe evidência estatística suficiente para se rejeitar a 
hipótese de igualdade entre os erros de desagregação gerados pela aplicação dos diferentes 
métodos de extrapolação, para qualquer nível de significância usual. 
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 0,000 2 0,000 0,176 0,839
Within Groups 0,002 372 0,000
Total 0,002 374
ANOVA
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4.4. Comentários 
 
Com base na informação recolhida, e através da sua análise, foi possível observar que para 
qualquer linha do sistema o período de dia completo (DC) é sempre melhor que os períodos 
das horas de ponta de manhã (HPM) e tarde (HPT). Ou seja, com base nas medidas de 
localização e dispersão obtidas, e representações gráficas das mesmas, foi possível verificar 
que a série de valores dos erros para o período DC apresenta uma melhor relação entre os 
erros obtidos e a dimensão da amostra recolhida. Esta conclusão deve-se ao facto de os 
valores apresentados para o período DC em qualquer uma das linhas do sistema serem sempre 
sensivelmente inferiores aos obtidos pelos períodos HPM e HPT. 
Assim como para a sua mediana, também a distribuição dos valores dos erros se revelou ser 
mais compacta e centrada na média para o período DC. Isto juntamente com a ocorrência 
reduzida de valores extremos, outliers,  em comparação com os períodos HPM e HPT significa 
que é menos provável uma determinada observação influenciar em demasia o resto da 
amostra, contrariamente à existência de vários valores extremos. 
Posto isto, pode-se afirmar que a série de valores correspondentes ao período DC oferece uma 
maior confiança para a comparação entre os diferentes métodos de extrapolação que se 
decidam aplicar, que neste caso são os métodos HT, OD e Nat.. No entanto esta conclusão não 
deve ser estranha, uma vez que os períodos HPM e HPT fazem parte do período DC, o que 
resulta então numa maior amostra e com mais confiança para o período DC quando 
comparado com os casos particulares dos períodos HPM e HPT. 
Tendo em conta que o período DC oferece uma maior confiança devido à sua maior dimensão 
e valores para os erros mais reduzidos, quando comparado com os períodos HPM e HPT, 
verifica-se que este é o candidato ideal à análise dos erros para comparar os diferentes 
métodos de extrapolação aplicados. Decidiu-se assim pela sua utilização para efectuar uma 
análise aos erros de desagregação, associados á proporção de passageiros que entram e saem 
em cada uma das paragens do sistema, contrariamente à utilização dos períodos HPM e HPT. E 
assim, através da análise dos erros de desagregação, foi possível verificar que não existe 
nenhum método de extrapolação que se possa considerar como sendo melhor que qualquer 
um dos outros.  
Apenas uma nota no caso da Linha 2, onde se observou que o método OD produz um valor 
para o erro de desagregação maior quando comparado com os métodos HT e Nat.. Muito 
possivelmente esta diferença pode ser explicada por vários factores, sendo um deles o facto da 
distribuição dos erros de desagregação resultantes da aplicação do método OD ser mais 
assimétrica, ou ainda pelo facto desta linha do sistema contemplar um menor número de 
paragens implicando assim um maior valor para os factores de extrapolação o que por sua vez 
pode também pode implicar um aumento no valor dos erros de desagregação. Como referido 
anteriormente, na análise aos diferentes métodos para a Linha 2, esta distribuição mais 
assimétrica dos valores dos erros pode ser causada por uma recolha de informação algo 
defeituosa, ou seja, ao procurar inquirir de forma mais insistente passageiros que entram em 
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paragens menos utilizadas pode conduzir a um certo enviesamento na amostra devido à 
recolha de informação estar a ser feita de forma intencional e/ou conveniente.  
Num outro ponto, este valor superior para os erros gerados pela aplicação do método OD aos 
dados da Linha 2 pode estar condicionado pelo número de paragens da própria linha. Uma vez 
que o método OD tem por base o número de paragens da linha, e consequentemente os seus 
pares OD, e neste caso pelo facto deste número ser relativamente baixo isto significa também 
que os valores dos factores de extrapolação terão de ser superiores o que por sua vez também 
pode implicar um aumento no valor dos erros de desagregação, provocando assim as 
diferenças observadas entre os métodos para a Linha 2. Considerando então o facto de que o 
processo de construção dos factores de extrapolação OD pode ser sensível ao número de 
paragens do sistema, é possível que esta situação possa conduzir a alguns problemas no 
processo da extrapolação dos dados. Estes problemas podem resultar então num conjunto de 
dados que não são representativos da população e podem dar origens a interpretações 
erradas. 
Assim com base no que foi referido acima, pode-se afirmar que a escolha do método de 
extrapolação fica ao critério do decisor, apenas com uma observação para a utilização do 
método OD, contrariamente aos métodos HT e Nat., visto que apresenta um erro maior 
quando aplicado à Linha 2 do sistema. 
  
 
 
  
Capítulo 5 
 
Simulação 
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5. Simulação 
 
Com a estimação dos erros associados à construção de uma matriz OD obtém-se informação 
relevante sobre a dimensão da amostra e, se esta, é ou não adequada ao estudo em questão. 
No entanto, para a realização de estudos semelhantes, torna-se necessário tentar perceber 
como podem variar estes erros com dimensões de amostras diferentes. Assim, após a 
construção das matrizes OD e estimação dos respectivos erros de desagregação associados 
procede-se, neste capítulo, à simulação de novas amostras de diferentes dimensões. 
Com estas novas amostras pretende-se calcular os valores dos erros respectivos e alguns 
indicadores associados a estes, assim como analisar a variação dos mesmos em função da 
dimensão da amostra considerada. Estes indicadores servem de base para uma análise com o 
objectivo de averiguar alguns parâmetros. Por exemplo, pretende-se observar a variação do 
número de zeros ou do valor médio do erro obtido, com o objectivo de estimar um intervalo 
aceitável e eficiente para a dimensão da amostra a utilizar na realização de estudos 
semelhantes. 
Posto isto e através da  análise efectuada anteriormente verificou-se que não existem 
diferenças significativas entre os métodos de extrapolação aplicados, com excepção apenas 
para a Linha 2 do sistema. Como observado no Capítulo 4 ao aplicar o método OD à Linha 2 
este apresenta um valor do erro maior (possíveis explicações comentadas em 4.2.2), no 
entanto entre os métodos HT e Nat. não se verificam diferenças significativas. 
Assim sendo decidiu-se replicar apenas o método de extrapolação HT para a simulação das 
novas amostras. 
 
5.1. Processo 
 
O processo de simulação consiste em replicar várias amostras, com dimensões diferentes, a 
partir das proporções observadas na amostra original. Para tal é considerado um intervalo de 
valores para as dimensões de simulação, a distribuição estimada de cada par O/D e a 
distribuição horária por título de transporte que permite aplicar o método de extrapolação HT. 
Cada inquérito é simulado pelo lançamento de um valor aleatório, entre 0 e 1, e o respectivo 
posicionamento nas distribuições de probabilidade consideradas. Este processo de simulação 
não tem em conta os transbordos possíveis de efectuar pelos passageiros, considerando-se as 
linhas de forma independente umas das outras, ou seja, apenas foram considerados 
passageiros que entram e saem nas paragens da mesma linha. 
Em ordem a poder realizar o processo de simulação foi necessário calcular a distribuição 
acumulada dos pares Origem-Destino (OD), assim como dos pares Hora-Título (HT).  
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No caso do par OD, foram utilizados os valores das proporções observadas, por aplicação do 
método de extrapolação HT, para cada paragem de entrada e saída. Para se poder obter o 
peso correspondente, tornou-se necessário a transformação da proporção por linha em 
proporção em termos do sistema completo, ou seja, foi necessário considerar todos os 
passageiros do sistema contrariamente a apenas por linha. Posto isto, calculou-se a proporção 
acumulada de cada par OD, resultando assim no peso atribuído a cada par, como se pode 
observar no exemplo da Tab.28: 
 
 
Tab. 28 – Exemplo peso par OD (Prop. Acumulada). 
 
Na Tab.28, a coluna “HT Proporção (p/ Linha)” representa os valores das proporções 
observadas, por aplicação do método de extrapolação HT aos dados iniciais, para os 
passageiros apenas da Linha 1, onde a Origem é também apenas a paragem 1 e o Destino as 
restantes paragens da linha. A coluna relativa à “Proporção Sistema Completo” considera 
todos os passageiros do sistema, contrariamente á coluna “HT Proporção (p/ Linha)” que 
apenas considera linha a linha. Calcula-se multiplicando o valor observado em cada célula da 
1ª coluna pelo valor total de passageiros da respectiva linha do sistema, dividindo-se 
posteriormente esse valor pelo total de passageiros do sistema. Considerando isto, é então 
calculado o valor da “Prop. Acumulada” que representa o peso de cada par OD.  
Relativamente ao caso do par HT, os valores utilizados foram os das validações efectuadas 
pelos passageiros. Estas validações são registadas pelo sistema e cada uma contem a hora e o 
tipo de título utilizado pelo passageiro no momento da sua viagem. Considerando isto 
calculou-se a proporção acumulada de cada par HT, resultando assim distribuição horária por 
título, como se pode observar no exemplo da Tab.29: 
 
HT Proporção (p/ Linha) Proporção Sistema Completo Prop. Acumulada Linha Origem Destino
0,00% 1 1 1
0,05% 0,02% 0,00% 1 1 2
0,76% 0,39% 0,02% 1 1 3
3,67% 1,88% 0,41% 1 1 4
0,67% 0,34% 2,29% 1 1 5
0,69% 0,35% 2,63% 1 1 6
2,01% 1,02% 2,98% 1 1 7
1,09% 0,56% 4,01% 1 1 8
2,66% 1,36% 4,56% 1 1 9
1,83% 0,93% 5,92% 1 1 10
0,26% 0,13% 6,85% 1 1 11
6,98% 1 1 12
1,67% 0,85% 6,98% 1 1 13
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Tab. 29 – Exemplo peso par HT (Prop. Acumulada). 
 
Após a ordenação das validações e do tipo de título por hora procedeu-se ao cálculo da “Prop. 
Acumulada”, esta consiste em somar o valor das validações até ao momento e dividir pelo 
total de validações efectuadas. A “Prop. Acumulada” representa o peso de cada par HT no 
sistema. 
Após o cálculo do peso de cada par OD e cada par HT, decide-se então a dimensão da amostra 
desejada e com base nesta dimensão são então gerados tantos números aleatórios entre 0 e 1 
quanto desejáveis. De seguida analisa-se cada um dos valores obtidos e com base nesse valor 
recorre-se as tabelas dos pares OD e HT (ex.: Tab.28 e Tab.29) e verifica-se qual o par que 
corresponde ao valor aleatório obtido. Desta forma obtém-se assim uma amostra simulada 
com a dimensão desejada (Tab.30), sendo que para amostras de dimensão suficientemente 
grandes a distribuição da amostra simulada é semelhante à observada. 
 
 
Tab. 30 – Exemplo amostra simulada de dimensão 10. 
 
Em simultâneo com a simulação da amostra são também calculados os factores de 
extrapolação associados a cada inquérito. Estes factores são calculados de acordo com o 
método de extrapolação HT, já explicado anteriormente no Capitulo 2.3.1. Por ultimo são 
então calculadas as proporções e erros de desagregação associados às diferentes matrizes OD 
geradas. 
Validações Prop. Acumulada Hora TipoAcesso
275 0,00% 7 Bilhete
583 1,29% 8 Bilhete
695 4,02% 9 Bilhete
654 7,28% 10 Bilhete
707 10,35% 11 Bilhete
689 13,67% 12 Bilhete
531 16,90% 13 Bilhete
601 19,39% 14 Bilhete
582 22,21% 15 Bilhete
747 24,94% 16 Bilhete
701 28,44% 17 Bilhete
700 31,73% 18 Bilhete
602 35,02% 19 Bilhete
Dimensão 10
Nº RandHora RandOD LinhaE EstaçãoE LinhaS EstaçãoS Hora Tipo Título
1 0,307 0,307 1 9 1 1 17 Bilhete
2 0,900 0,900 3 8 3 5 18 Complemento
3 0,144 0,144 1 4 1 1 12 Bilhete
4 0,204 0,204 1 4 1 13 14 Bilhete
5 0,209 0,209 1 5 1 1 14 Bilhete
6 0,283 0,283 1 7 1 13 16 Bilhete
7 0,153 0,153 1 4 1 7 12 Bilhete
8 0,678 0,678 2 9 2 4 8 Complemento
9 0,160 0,160 1 4 1 9 12 Bilhete
10 0,131 0,131 1 3 1 10 11 Bilhete
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Ao longo do processo de simulação foram também sendo definidos alguns indicadores 
(Tab.31) que permitam analisar de forma sintética a qualidade da amostra simulada. Assim 
através destes indicadores pretende-se observar possíveis diferenças que possam ocorrer ao 
variar a dimensão da amostra. 
 
 
Tab. 31 – Indicadores considerados e resultados obtidos para uma amostra de dimensão 100. 
 
Os indicadores descritos na Tab.31, são: 
 Número Zeros – número de zeros da matriz OD obtidos em cada iteração; 
 MedErro – média dos erros de desagregação estimados para cada par OD (célula da 
matriz) em cada iteração; 
 MaxErro – erro de desagregação máximo estimado para cada par OD (célula da matriz) 
em cada iteração; 
 StdDevErro – desvio padrão dos erros de desagregação estimado para cada par OD 
(célula da matriz) em cada iteração; 
 MedPropErro – peso médio do erro de desagregação na proporção estimado para 
cada par OD (célula da matriz) em cada iteração; 
 MinPropErro – peso mínimo do erro de desagregação na proporção estimado para 
cada par OD (célula da matriz) em cada iteração; 
 MaxPropErro – peso máximo do erro de desagregação na proporção estimados para 
cada par OD (célula da matriz) em cada iteração. 
 
Nota: o peso, aqui considerado, corresponde ao valor da proporção do próprio erro dentro da 
proporção estimada, este é calculado através do quociente entre o erro provocado pela 
desagregação e proporção obtidos. 
 
 
 
Indicadores Linha 1 Linha 2 Linha 3 Total
No Zeros 117 56 109 314
MedErro 4,59% 10,60% 8,07% 6,87%
MaxErro 8,37% 14,11% 13,46% 14,11%
StdDevErro 0,012 0,017 0,024 0,030
MedPropErro 209,1% 190,9% 224,1% 209,5%
MinPropErro 101,6% 132,7% 113,7% 101,6%
MaxPropErro 368,8% 225,8% 299,3% 368,8%
MedErroPassageiros 537 505 522 526
MaxErroPassageiros 980 672 870 980
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Para além disso, foi possível transformar alguns dos indicadores em indicadores por número 
de passageiros por linha: 
 MedErroPassageiros – média dos erros de desagregação em termos do número de 
passageiros estimados para cada par OD (célula da matriz) em cada iteração; 
 MaxErroPassageiros – erro máximo estimado, em termos do número de passageiros, 
para cada par OD (célula da matriz) em cada iteração. 
 
Até ao momento, o processo de simulação efectuado apenas se refere a uma simulação ou 
então a várias simulações mas executadas de forma manual. Ou seja, define-se a dimensão da 
amostra desejada e registam-se os dados manualmente mas o que se pretende é poder 
efectuar um número elevado de simulações de forma automática.  
Sendo assim, e após se ter definido a tabela relativa aos indicadores desejados (Tab.31), e 
assegurando o cálculo automático, recorreu-se ao software @Risk de modo a simular tantas 
amostras quantas as desejáveis registando sempre os valores para cada um dos indicadores 
considerados. A utilização deste software é de relativa facilidade, apenas sendo necessário 
definir o número de simulações, a distribuição de probabilidades desejada para o intervalo de 
valores escolhido e indicar qual o “output” pretendido, sobre uma folha de cálculo 
previamente estruturada. Por exemplo, pode-se definir que se pretende simular uma certa 
amostra 100 vezes, com dimensão a variar entre 100 e 500 elementos e distribuição uniforme, 
sendo o output definido pelo utilizador como por exemplo o da Tab.31. Desta forma serão 
simuladas 100 amostras com dimensão variável (100 a 500). 
Para a análise dos resultados obtidos, desenvolveu-se uma nova metodologia. Assim foram 
definidos alguns critérios (Tab.32) de forma a ser possível comentar os resultados de forma 
mais sistemática. Estes critérios correspondem  à redução marginal mínima aceitável de cada 
indicador para um aumento da amostra em 100 inquéritos permitindo determinar a partir de 
que valor deixa de fazer sentido aumentar a dimensão da amostra considerada.   
 
 
Tab. 32 – Critérios de redução mínima. 
Indicador Critério
MedErro 0,05%
MaxErro 0,05%
StdDevErro 0,0005
No Zeros 2
MedPropErro 5%
MaxPropErro 5%
MedErroPassageiros  / Linha 1 6
MedErroPassageiros  / Linha 2 2
MedErroPassageiros  / Linha 3 3
MaxErroPassageiros  / Linha 1 6
MaxErroPassageiros  / Linha 2 2
MaxErroPassageiros  / Linha 3 3
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O processo de avaliação dos diferentes indicadores consistiu em definir um determinado 
espaçamento entre o incremento médio do número de inquéritos a efectuar, neste caso 100, e 
calculou-se o valor médio de cada indicador com base na dimensão média da amostra 
considerada. Posteriormente realizou-se uma comparação entre os valores dos indicadores 
obtidos para amostras sequenciais e aplicou-se uma formatação condicional aos resultados 
obtidos. Esta formatação condicional consistiu em definir um conjunto de cores para os quais a 
redução observada foi superior, inferior ou aproximadamente 20% do valor do critério 
definido. As cores escolhidas foram o verde para uma redução inferior 20%, vermelho para 
uma redução superior a 20% e o amarelo para uma redução de cerca de 20% do valor do 
critério (Tab.33). 
 
 
Tab. 33 – Exemplo de formatação condicional aplicada. 
 
A tabela (Tab.33) acima serve de exemplo à formatação condicional aplicada. Esta tabela 
representa as diferenças entre amostras sequenciais, com espaçamento de 100 inquéritos, e 
as cores observadas representam a redução do indicador entre amostras simuladas. Pode-se 
verificar que amostras de dimensão reduzida apresentam reduções elevadas e que com 
dimensões superiores a 1900 inquéritos a redução observada é sempre inferior a 20% do valor 
do critério (valores verdes). Significa isto que neste caso, indicadores relativos ao valor médio 
do erro, amostras de dimensão superior a 1900 inquéritos já não produzem ganhos elevados 
sendo sempre inferiores a 20% do valor do critério adoptado. 
Espaçamento Critério = 0,050%
100 MedErro / Linha 1 MedErro / Linha 2 MedErro / Linha 3
200 1,51% 3,15% 2,38%
300 0,63% 0,99% 1,05%
400 0,29% 0,69% 0,61%
500 0,22% 0,44% 0,39%
600 0,13% 0,37% 0,26%
700 0,13% 0,13% 0,09%
800 0,06% 0,29% 0,15%
900 0,06% 0,12% 0,16%
1000 0,06% 0,11% 0,06%
1100 0,06% 0,12% 0,07%
1200 0,03% 0,12% 0,01%
1300 0,03% 0,08% 0,08%
1400 0,03% 0,00% 0,04%
1500 0,02% 0,12% 0,06%
1600 0,03% 0,05% 0,04%
1700 0,02% 0,02% 0,02%
1800 0,02% 0,06% 0,02%
1900 0,01% 0,02% 0,04%
2000 0,01% 0,04% 0,02%
2100 0,01% 0,03% 0,02%
2200 0,02% 0,03% 0,03%
2300 0,01% 0,02% 0,02%
2400 0,01% 0,03% 0,02%
2500 0,02% 0,03% 0,02%
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5.2. Resultados 
 
Neste ponto são apresentados os resultados obtidos através da simulação de várias amostras 
de diferentes dimensões, estas simulações têm por base as proporções observadas na amostra 
original. Os resultados aqui apresentados são relativos aos diversos indicadores considerados 
durante o processo de simulação das diferentes amostras de dimensão variável. 
Para a realização da simulação definiram-se os parâmetros: 
 Número de simulações = 1000; 
 Dimensão Mínima = 100; 
 Dimensão Máxima = 8500. 
 
As tabelas correspondentes ao processo de análise com base na formatação condicional para 
complemento de análise aos resultados e representações gráficas encontram-se no Anexo IV. 
Assim apresentam-se em seguida as diferentes representações gráficas dos indicadores 
considerados durante o processo de simulação. 
 
 
Fig. 63 – Número de Zeros da matriz OD. 
 
O gráfico da Fig.63 representa o número de zeros, obtidos na construção da matriz OD, com 
base na dimensão da amostra simulada. Pode-se observar que com uma dimensão elevada da 
amostra o número de zeros, para qualquer uma das linhas do sistema, tende a ser o mais baixo 
possível. Ou seja, tende a aproximar-se dos valores observados nas matrizes OD iniciais. 
Analisando a redução do número de zeros obtidos, é possível constatar que este indicador é 
relativamente sensível à dimensão da amostra considerada.  
85 
 
Considerando como critério uma redução mínima de zeros no valor de 2 unidades por 
acréscimo de 100 inquéritos, verifica-se que numa 1ª análise apenas amostras com dimensão 
superior a 3000 inquéritos apresentam uma redução mínima 20% inferior ao valor do critério 
de redução considerado (2), ou seja, apenas amostras desta dimensão apresentam reduções 
no número de zeros das matrizes OD inferiores a 2 unidades. No entanto é possível constatar 
que amostras de dimensão inferior, até um mínimo de 1600 inquéritos, já apresentam uma 
redução similar para incrementos de 100 inquéritos entre amostras consecutivas. Assim pode-
se referir que um limite mínimo para a recolha de informação se situa numa dimensão igual ou 
superior a 1600 inquéritos, tendo em conta o número de zeros das diferentes matrizes OD, 
mas caso se exija que praticamente todas reduções sejam 20% inferior ao valor do critério 
então o valor da dimensão mínima a ser considerado deve ser de 3000 inquéritos. 
 
 
Fig. 64 – Erro Médio de Desagregação. 
 
Fig. 65 – Erro Máximo de Desagregação. 
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Os gráficos das Fig.64 e Fig.65 representam o erro de desagregação, em termos do seu valor 
médio e máximo respectivamente, obtido na construção da matriz OD, com base na dimensão 
da amostra simulada.  
Tendo por base o erro médio de desagregação (Fig.64) é possível observar que este é 
relativamente reduzido para amostras de dimensão superior a 2000 inquéritos, sendo que os 
ganhos possíveis de obter com amostras superiores são bastante baixos. Considerando um 
critério mínimo para a redução entre amostras consecutivas de 0,05% verifica-se que com 
amostras inferiores a 1200 inquéritos as reduções observadas ainda são 20% superiores ao 
valor do critério, no caso da Linha 1, mas para amostras de dimensão superior a 1800 
inquéritos verifica-se que esta redução já é 20% inferior ao valor do critério em todas as linhas 
do sistema. Contudo continuar a incrementar o valor da dimensão da amostra 
consecutivamente não se traduz em ganhos extraordinários, para incrementos de 100 
unidades na dimensão da amostra verifica-se que os ganhos com a redução do erro continuam 
a ser reduzidos, ou seja, 20% inferiores ao valor do critério de redução definido. Assim uma 
amostra mínima de 1800 inquéritos é recomendada, tendo em conta o erro médio provocado 
pela desagregação. 
Observando agora os resultados relativos ao erro máximo (Fig.65), verifica-se que este 
indicador é relativamente mais sensível à dimensão da amostra quando comparado com o erro 
médio provocado pela desagregação da amostra (Fig.64). Para ser possível obter um erro 
máximo de desagregação na ordem dos 2% a em todas as linhas do sistema a amostra deverá 
ser no mínimo de 4000 inquéritos, no entanto com amostras de dimensão igual ou superior a 
2300 inquéritos já apresentam resultados satisfatórios no que diz respeito à redução 
observada no erro máximo de desagregação. É possível verificar que incrementos de 100 
unidades na dimensão da amostra não se traduzem em ganhos significativos para as Linhas 1 e 
3, no entanto é preciso ter em conta que a Linha 2 se verifica ser bastante mais sensível ao 
valor do erro máximo obtido e apenas para amostras de dimensão superior a 4100 inquéritos 
se verifica que a redução obtida no incremento da dimensão amostral é 20% inferior 0,05%. 
Ou seja, para se conseguir obter amostras estáveis no que diz respeito ao valor do erro 
máximo, para todas as linhas do sistema, uma amostra mínima de 4100 inquéritos deve ser 
ponderada. No entanto é possível constatar que a partir de 2300 inquéritos a redução 
observada do erro máximo é já bastante reduzida em todas as linhas do sistema, surgindo 
apenas casos pontuais na Linha 2 onde ainda a redução é 20% superior ao valor do critério 
definido. Assim uma amostra mínima de 2300 inquéritos é aconselhada, tendo em conta o 
valor máximo do erro provocado pela desagregação da amostra. 
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Fig. 66 – Desvio Padrão dos Erros de Desagregação. 
 
O gráfico da Fig.66 representa o desvio padrão do erro de desagregação, obtido na construção 
da matriz OD, com base na dimensão da amostra simulada. Observa-se que o valor do desvio 
padrão é relativamente elevado para amostras de dimensão reduzida, no entanto para 
amostras superiores a 2500 inquéritos o valor do desvio padrão é bastante reduzido, não 
excedendo as 0,005 unidades. Considerando ainda um critério mínimo para a redução do valor 
do desvio padrão entre amostras sequenciais de 0,0005 pode-se verificar que apesar do desvio 
padrão ser bastante sensível para amostras de dimensão inferior a 1000 inquéritos, os ganhos 
com amostras de dimensão relativamente mais elevada são reduzidos tendo em conta o valor 
para a redução mínima considerado. Ou seja, com amostras superiores a 1000 inquéritos os 
ganhos são 20% inferiores ao valor do critério definido. Assim considerando que o desvio 
padrão tende a estabilizar rapidamente e que os ganhos com amostras de dimensão elevada 
são bastante reduzidos, pode-se definir um limite mínimo de 1000 inquéritos para o qual a 
partir deste valor incrementos de 100 unidades na dimensão amostral produzem resultados 
semelhantes. 
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Fig. 67 – Peso Médio do Erro de Desagregação. 
 
Fig. 68 – Peso Mínimo do Erro de Desagregação. 
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Fig. 69 – Peso Máximo do Erro de Desagregação. 
 
Os gráficos das Fig.67 a Fig.69 representam o peso do erro de desagregação na proporção de 
passageiros das linhas do sistema, ou seja, este peso corresponde ao valor da proporção que o 
erro tem sobre a proporção obtida através da simulação. O peso do erro está representado em 
termos do seu valor médio, mínimo e máximo respectivamente, obtido na construção da 
matriz OD, com base na dimensão da amostra simulada. 
É possível observar que o valor do peso médio do erro de desagregação (Fig.67), na proporção 
de passageiros das diversas linhas do sistema, apresenta um comportamento mais linear 
quando comparado com os restantes indicadores sendo de longe o mais sensível à dimensão 
da amostra considerada. Assim pode-se observar que o peso do erro dentro da proporção 
obtida é apenas inferior a 100% da própria proporção para amostras de dimensão superior a 
2500 inquéritos, no entanto o peso médio do erro nunca é inferior a 50% para qualquer que 
seja a dimensão considerada. Paralelamente pode-se constatar, através da aplicação do 
critério de redução mínima definido a 5%, que a redução observada é mínima para 
incrementos de 100 unidades em amostras de dimensão superior a 1700 inquéritos sendo esta 
redução 20% inferior ao valor do critério definido. Assim é possível indicar um limite mínimo 
de 1700 inquéritos a partir do qual o incremento de 100 unidades da dimensão não se traduz 
em ganhos relevantes. Mas é preciso ter em conta que o peso médio do erro na proporção 
para amostras destas dimensões é sempre bastante elevado pelo que se o objectivo for reduzir 
o peso do erro na proporção tem de se considerar amostras de dimensão bastante elevada, 
ainda assim o valor do peso médio do erro nunca será inferior a 50% do valor da proporção.  
Considerando o peso mínimo (Fig.68) e o peso máximo (Fig.69) pode-se observar que o valor 
do erro de desagregação “nunca” será inferior a 20% do valor da proporção e que o valor 
máximo do peso do erro na proporção tende a estabilizar perto dos 200%, praticamente não 
sendo alterado este valor por maior que seja a amostra considerada. Pode-se, com isto, 
afirmar que o valor mínimo e máximo do erro de desagregação se encontra num intervalo 
entre   ⁄  e cerca de 2 vezes o valor da proporção de passageiros das linhas do sistema, o que 
em termos do valor da proporção obtida para qualquer dimensão amostral é um valor 
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bastante elevado tanto para o peso máximo como o peso mínimo do erro. Considerando ainda 
um critério no valor de 5% para o qual o aumento da dimensão da amostra pode ser 
descartado, no caso do peso máximo do erro, verifica-se que apenas com amostras na ordem 
dos 2700 inquéritos é que a redução se verificar ser 20% menor que o valor do critério 
considerado. Ou seja, apenas para amostras de dimensão superior a 2700 inquéritos se verifica 
que a redução é mínima com base no critério de redução mínima considerado. Para além disto 
pode-se observar ainda que amostras de dimensão inferior a 1000 inquéritos a redução ainda 
é substancial, pelo que as amostras ainda não apresentam resultados estáveis e satisfatórios. 
Assim um limite mínimo de pelo menos 2700 inquéritos deve ser considerado em ordem a 
conseguir incluir a maioria dos casos das diversas linhas onde o incremento de 100 unidades 
na dimensão é 20% inferior a 5%. 
 
 
Fig. 70 – Erro de Desagregação Médio em termos do Número de Passageiros. 
 
Fig. 71 – Erro de Desagregação Máximo em termos do Número de Passageiros. 
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Os gráficos das Fig.70 e Fig.71 representam o erro de desagregação em termos do número de 
passageiros, obtido através das proporções, das linhas do sistema. Este está representado em 
termos do seu valor médio e máximo respectivamente, obtido na construção da matriz OD, 
com base na dimensão da amostra simulada. Pode-se observar que as diversas linhas do 
sistema apresentam o mesmo comportamento e que este é bastante semelhante ao 
comportamento exibido nos gráficos relativos aos erros de desagregação (Fig.64 e Fig.65), o 
que é de esperar uma vez que neste caso apenas se transformou o erro de desagregação em 
erro por número de passageiros das linhas do sistema.  
É possível observar (Fig.70) que o número médio de passageiros por linha que podem 
considerados de forma errada é relativamente reduzido para amostras de dimensão superior a 
2000 inquéritos e que os ganhos posteriores em termos do número de passageiros não se 
revelam significativos. Com base no critério de redução considerada para cada uma das linhas 
consoante o número de passageiros total pode-se verificar que para amostras de dimensão 
superior a 1800 inquéritos um incremento de 100 unidades não se traduz em ganhos 
significativos, sendo que os ganhos são sempre 20% inferiores ao valor do critério. O critério 
considerado, para o erro médio em termos do número de passageiros, foi 6, 2 e 3, para a Linha 
1, Linha 2 e Linha 3, respectivamente, estes valores representam 0,05% do número de 
passageiros de cada linha do sistema. Assim, em termos médios, uma amostra de dimensão 
mínima igual ou superior a 1900 inquéritos é sugerida uma vez sugere apresentar resultados 
satisfatórios e que a partir deste valor um incremento de 100 unidades na dimensão amostral 
não se revela significativa. 
No que diz respeito ao número máximo de passageiros considerados de forma errada (Fig.71) 
pode-se observar que apenas para amostras de dimensão superior a 4000 inquéritos este valor 
não é superior a 100. Posto isto e analisando estes valores em termos da sua redução verifica-
se que no caso da Linha 1 amostras superiores a 900 inquéritos já não apresentam ganhos 
significativos, sendo estes ganhos 20% inferiores ao valor do critério considerado (6). Contudo 
ao incluir as Linhas 2 e 3, verifica-se que, devido ao número de passageiros nestas duas linhas 
ser inferior ao da Linha 1, apenas para um valor de 4200 inquéritos da dimensão da amostra a 
redução é considerada bastante reduzida. Significa isto que as Linhas 2 e 3 são bastante 
sensíveis à dimensão da amostra em termos do valor máximo do número de passageiros 
considerados de forma errada. 
 
5.3. Comparação com outras Amostras Consideradas 
 
Com os resultados obtidos através da simulação torna-se assim possível avaliar os resultados 
obtidos pela amostra inicial e outras amostras de dimensões diferentes que se considerem 
relevantes. Para tal, neste tópico, procede-se a uma comparação aos indicadores obtidos com 
a dimensão da amostra em questão e analisam-se possíveis diferenças e/ou similaridades que 
possam existir. Note-se que a simulação teve por base a replicação do método de extrapolação 
HT e que este teve os seus factores de extrapolação calculados com base nos resultados 
apurados pelas validações efectuadas pelos passageiros e inquéritos realizados aos mesmos. 
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Considerou-se então efectuar uma análise de comparação para a amostra inicial DC (n=3850), 
amostras consideradas apenas para os períodos HPM (n=963) e HPT (n=955), e por último uma 
comparação com o valor teórico obtido inicialmente para a amostra (n=530). Assim sendo 
apresentam-se em seguida os resultados obtidos por simulação para os indicadores referentes 
às dimensões amostrais consideradas (Tab.34): 
 
 
Tab. 34 – Indicadores aplicados a amostras de diferentes dimensões. 
 
Analisando a Tab.34 é possível verificar que as amostras consideradas nesta comparação 
diferem bastante nos resultados obtidos, apenas com excepção para os períodos HPM e HPT 
devido a terem uma dimensão bastante similar. Especificamente, ao analisar a amostra 
recolhida correspondente a DC (n=3850) e a amostra referente ao Valor Teórico (n=530) é 
clara a diferença entre os resultados obtidos. 
Para se poder perceber melhor como variam estes resultados, apresentam-se em seguida 
algumas representações gráficas referentes aos indicadores considerados. Estas 
representações incluem os resultados obtidos por simulação e ainda os resultados da Tab.34. 
 
Indicadores Dimensão Linha 1 Linha 2 Linha 3
DC (3850) 0,35% 0,71% 0,50%
HPM (963) 0,78% 1,82% 1,21%
HPT (955) 0,82% 1,76% 1,24%
V. Teórico (530) 1,24% 2,92% 1,75%
DC (3850) 27 5 19
HPM (963) 51 20 49
HPT (955) 57 18 48
V. Teórico (530) 70 32 63
DC (3850) 78,02% 83,78% 89,48%
HPM (963) 120,23% 134,52% 144,68%
HPT (955) 115,61% 128,09% 141,37%
V. Teórico (530) 144,47% 155,17% 151,23%
DC (3850) 41 34 32
HPM (963) 92 86 78
HPT (955) 96 84 80
V. Teórico (530) 145 139 113
MedErro
No Zeros
MedPropErro
MedErroPassageiros
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Fig. 72 - Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o número 
de zeros da matriz. 
 
Analisando o número de zeros obtidos por cada uma das amostras consideradas (Fig.72), é 
possível verificar que efectivamente a amostra inicial com 3850 inquéritos é a que apresenta 
um melhor resultado neste ponto, sendo que o seu número de zeros 27, 5 e 19 para a Linha 1, 
Linha 2 e Linha 3 respectivamente. Contrariamente, a este resultado, temos o número de zeros 
para o V.Teórico com 530 inquéritos onde o seu número de zeros é 70, 32 e 63 para a Linha 1, 
Linha 2 e Linha 3 respectivamente. Ora estes resultados mostram bem a importância da 
dimensão da amostra a recolher quando se pretende efectuar uma desagregação tão elevada 
quando a considerada neste estudo, se apenas se tivesse considerado uma amostra com uma 
dimensão semelhante à do V.Teórico o número de zeros seria muito elevado o que conduziria 
a matrizes OD com um número de células vazias bastante elevado o que poderia resultar em 
resultados errados e/ou pouco representativos. Pode-se ainda observar que as amostras 
relativas a HPM e HPT praticamente não se distinguem uma da outra, ora isto é de esperar 
uma vez que as dimensões das mesmas são bastante similares originando assim resultados 
também bastante similares entre si. 
Analisando agora em termos da simulação efectuada, é possível verificar que realmente não 
seria necessária uma amostra tão grande como a recolhida, 3850 inquéritos, pois como 
referido na análise à simulação do tópico anterior amostras com dimensão superior a 3000 
inquéritos não oferecem ganhos tão significativos assim que se justifique recolher esta 
quantidade de informação. 
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Fig. 73 – Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o valor 
médio do erro de desagregação. 
 
Comparando os resultados obtidos por simulação com os resultados das diferentes amostras 
(Fig.73), verifica-se que a amostra relativa ao V.Teórico ainda se encontra numa fase pouco 
estável do erro médio, provocado pela desagregação da amostra, para a realização de uma 
desagregação tão elevada quanto a que é realizada neste estudo. Ou seja, efectuar um estudo 
semelhante com uma amostra de dimensão tão reduzida (n=530) poderia trazer graves 
problemas para o erro amostral obtido, uma vez que cada desagregação provoca um erro 
maior ao efectuar várias desagregações esta amostra não seria capaz de lidar com tamanha 
exigência. Contudo ao aumentar ligeiramente a amostra, para níveis das amostras HPM e HPT 
ou algo superiores (n≈1000), observa-se que esta já se encontra numa fase mais estável da 
redução do erro médio apesar de ainda não ser uma dimensão ideal estas, HPM e HPT, já 
oferecem melhores resultados quando comparadas com uma amostra de dimensão do 
V.Teórico. 
Analisando ainda os resultados obtidos pela amostra inicial (n=3850) verifica-se que esta é a 
que oferece os melhores resultados de entre todas, contudo esta dimensão pode ser já algo 
exagerada uma vez que com dimensões sensivelmente menores se consegue obter resultados 
idênticos. Basta observar o gráfico da Fig.73 e, tendo ainda por base os resultados obtidos 
através da simulação e da análise da redução dos erros entre amostras consecutivas, é fácil 
constatar que amostras de menores dimensões poderiam oferecer resultados similares pois a 
redução que se observa no incremento de 100 unidades da dimensão em amostras de 
dimensão igual ou superior a 1800 inquéritos é 20% inferior ao valor do critério de redução 
considerado (0,05%), ou seja, a redução do valor médio do erro para amostras superiores a 
1800 inquéritos é reduzida o suficiente para se poder considerar que os resultados obtidos 
através de ambas as amostras podem ser similares.  
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Fig. 74 – Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o peso 
médio do erro de desagregação. 
 
Ao observar as diferentes dimensões amostrais em simultâneo (Fig.74) é possível verificar 
apenas a amostra inicial DC apresenta um valor para o peso médio do erro na proporção 
inferior a 100% do valor da própria proporção de passageiros em cada linha do sistema. As 
restantes dimensões amostrais, relativas a V.Teórico, HPM e HPT, apresentam valores 
bastante superiores, sendo o V.Teórico que apresenta o maior valor para o peso médio do 
erro. Contudo estes resultados não devem ser estranhos, visto que quanto maior a dimensão 
da amostra recolhida maior será a confiança presente nessa mesma amostra e nos erros que 
ela possa originar. 
Atendendo à análise efectuada aos resultados da simulação, onde se verificou que o 
incremento de 100 unidades na dimensão em amostras superiores a 1700 inquéritos não se 
traduz em ganhos significativos, pode-se verificar que o aumento indefinido da dimensão 
amostral não se irá traduzir em ganhos relevantes. Ou seja, a amostra inicial apresenta 
resultados que podem não ser totalmente satisfatórios no que diz respeito ao valor médio do 
peso na proporção, uma vez que o erro ainda representa 78%, 84% e 90% respectivamente 
para a Linha 1, Linha 2 e Linha 3. No entanto amostras de valores relativamente inferiores 
sugerem apresentar resultados idênticos, uma vez que a redução no valor do peso médio do 
erro é inferior a 5% a partir de amostras com 1700 inquéritos. Assim uma redução do valor da 
dimensão da amostra para um valor perto dos 3000 inquéritos pode ser considerada, uma vez 
que em amostras superiores a 3000 inquéritos o peso do erro médio já é inferior a 100% do 
próprio valor da proporção e também por não se verificarem ganhos significativos com o 
aumento de dimensão. 
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Fig. 75 – Comparação entre resultados da simulação e amostras consideradas para o erro 
médio de desagregação em termos do número de passageiros. 
 
Por observação da Fig.75 é possível constatar que o comportamento neste caso é bastante 
idêntico ao observado na Fig.73, o que não é de estranhar visto que o que está representado 
aqui é exactamente o mesmo mas em termos do número de passageiros por linha do sistema. 
Observa-se assim que o valor para o erro médio em termos do número de passageiros entre as 
diferentes dimensões amostrais aqui consideradas é bastante diferente, ou seja, pode-se 
constatar que o número médio de passageiros considerados de forma errada é praticamente 2 
a 3 vezes superior nas amostras HPM, HPT e V.Teórico quando comparado com o erro da 
amostra inicial DC. Contudo pode-se verificar ainda que apesar de as amostras HPM e HPT 
serem bastante inferiores à amostra DC o seu erro é apenas superior em dobro e que para a 
amostra relativa ao V.Teórico o erro é também já superior em dobro ao erro das amostras 
HPM e HPT. Ou seja, apesar de no caso do V.Teórico a sua dimensão ser inferior apenas em 
cerca de 400 inquéritos, o seu erro é superior em dobro ao das amostras HPM e HPT, 
enquanto que a dimensão de HPM e HPT é inferior  em cerca de 3000 inquéritos quando 
comparada com a amostra inicial e também apresenta um erro apenas superior em dobro ao 
da amostra inicial. Significa isto que a amostra relativa ao V.Teórico ainda se encontra numa 
fase pouco estável e que as dimensões relativas a HPM e HPT já se encontram numa fase mais 
estável da quantidade de erros originados, ainda assim é a amostra inicial DC a que apresenta 
os melhores resultados apesar de se observar que esta dimensão pode ser algo exagerada. 
Assim analisando estes resultados em paralelo com a simulação efectuada verifica-se que a 
amostra inicial tem uma dimensão algo elevada e que com dimensões relativamente inferiores 
o erro obtido pode ser similar sem que estes aumentem em demasia. Como referido 
anteriormente na análise dos resultados da simulação, pode-se observar que uma amostra de 
dimensão próxima dos 2000 inquéritos sugere oferecer o mesmo nível de resultados de uma 
amostra de dimensão superior, em termos do erro relativo ao número de passageiros do 
sistema pois incrementos de 100 unidades na dimensão não se traduzem em resultados 
significativos. 
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5.4. Comentários 
 
Como foi possível observar, nos resultados da simulação, todos os indicadores definidos 
inicialmente apresentam o mesmo tipo de comportamento, ou seja, todos sem excepção tem 
tendência a diminuir com o aumento da dimensão utilizada para a amostra. No entanto esta 
redução de valores não é linear, mas sim exponencial, pelo que o constante aumento da 
dimensão da amostra não traz ganhos significativos, sendo cada vez mais reduzidos quando a 
dimensão desta se aproxima do valor total da população em estudo. Ou seja, é possível 
verificar que ao utilizar amostras de dimensão consideravelmente elevada estas não 
apresentam ganhos tão significativos quanto seria desejável quando comparadas com 
amostras de dimensão relativamente inferior. 
Através da simulação efectuada foi possível verificar que dependendo da característica que se 
considere mais importante na análise da amostra a recolher, esta provoca dimensões mínimas 
sugeridas diferentes. Por exemplo, caso a característica que se considere mais importante seja 
o número de zeros da matriz OD aconselha-se uma dimensão mínima de 3000 inquéritos para 
se poderem cobrir todos os casos possíveis, no entanto, caso se pretenda analisar com maior 
detalhe ou apenas o erro médio obtido pela desagregação da amostra aconselha-se uma 
dimensão mínima mais reduzida, isto é, na ordem dos 1800 inquéritos. Contudo estes valores 
são meramente referências, pois sabe-se que amostras de dimensão superior oferecem 
melhores resultados mas reside a dúvida se serão tão melhores assim que uma amostra de 
dimensão inferior não produza resultados similares. Assim definiram-se alguns critérios de 
redução mínima que se possam considerar adequados e verificou-se qual a redução obtida 
para amostras sequenciais com um incremento de 100 unidades na sua dimensão, obtendo-se 
assim os valores para as dimensões mínimas aconselhadas na análise aos resultados da 
simulação. 
Estes valores mínimos considerados para a dimensão da amostra revelam um intervalo algo 
amplo em termos da dimensão mínima da amostra a recolher, ou seja, tendo em conta os 
diversos indicadores considerados e o seu valor médio, o valor mínimo aconselhado para um 
estudo semelhante é de cerca de 1800 a 3000 inquéritos em média. Este intervalo reflecte a 
dimensão da amostra a partir do qual a redução nos indicadores considerados é mínima, 
sensivelmente 20% inferior aos critérios de redução definidos, para um incremento de 100 
unidades da dimensão amostral. No entanto, se o objectivo for minimizar alguns dos 
indicadores em termos do seu valor máximo a dimensão mínima recomendada estende-se 
entre os 2300 inquéritos e os 4200. Ora, isto são intervalos bastante amplos mas com 
dimensões inferiores a estes valores corre-se o risco de não se conseguir eliminar grande parte 
dos problemas afectos a uma desagregação tão elevada, entre 72 e 153 segmentações que 
correspondem ao número mínimo e máximo de segmentações efectuadas com base nas 
origens e destinos das linhas do sistema. 
Não obstante a tudo isto, tem-se então a comparação dos resultados da simulação com outras 
possíveis amostras de dimensões consideradas interessantes. Estas foram a dimensão da 
amostra inicial DC, 3850 inquéritos, dimensões das amostras correspondentes aos períodos 
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HPM e HPT, 963 e 955 inquéritos respectivamente, e ainda a dimensão da amostra sugerida 
pelo V.Teórico, 530 inquéritos. Através da aplicação dos indicadores considerados a amostras 
com estas dimensões (Tab.34) verificou-se, como seria de esperar, que amostras de grandes 
dimensões como a amostra inicial (n=3850) produzem resultados significativamente melhores 
quando comparados com amostras como a referente ao V.Teórico (n=530). No entanto, 
também foi possível verificar que um aumento exponencial da dimensão da amostra apenas se 
traduz numa redução marginal dos indicadores e não numa redução contínua ou linear, ou 
seja, a redução observada nos valores dos indicadores considerados tem tendência a 
estabilizar perto de um determinado valor para amostras de dimensão muito elevada. Sendo 
assim, recorreu-se à análise efectuada nos resultados da simulação e foi possível verificar que 
amostras com dimensões inferiores a 1800 inquéritos ainda não são completamente estáveis o 
que se pode traduzir em alterações ao nível dos indicadores considerados ainda relevantes 
pelo que podem não conseguir eliminar os problemas afectos a este nível de desagregação.  
Assim amostras com dimensões equivalentes às do V.Teórico (530), HPM (963) e HPT (955) 
não são de todo amostras de dimensão suficiente para um estudo semelhante, pois os erros 
que se podem encontrar podem revelar-se astronómicos para uma segmentação tão elevada. 
A título de exemplo considere-se o erro médio provocado pela desagregação da amostra por 
linha (Tab.34), neste caso é possível verificar que uma amostra de dimensão reduzida como a 
do V.Teórico, 530 inquéritos, o valor médio do erro encontrado é significativamente elevado 
(entre 1,24% e 2,92%) quando comparado com o valor médio do erro para uma amostra de 
dimensão equivalente ao período HPM ou HPT (entre 0,78% e 1,82% ). Comparando ainda com 
amostras de dimensão equivalente à amostra inicial, 3850 inquéritos, observa-se que a 
diferença no erro médio obtido é ainda maior (entre 0,35% e 0,71%). No entanto, verificou-se 
também que não são necessárias amostras de dimensão tão elevada pois amostras de 
dimensão mínima de 1800 a 3000 inquéritos em termos médios sugerem produzir resultados 
idênticos, muito devido ao facto de a redução observada com o incremento de 100 unidades 
na dimensão amostral a partir destes valores é bastante reduzida, sendo sempre 20% inferior 
ao valor do critério de redução definido para os diferentes indicadores considerados. Com isto, 
uma redução da dimensão da amostra para valores perto dos 3000 inquéritos pode ser 
sugerida. Contrariamente ao aumento da mesma, pois verificou-se que aumentar a dimensão 
da amostra inicial não se traduz em ganhos significativos. 
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6. Discussão Final 
 
O presente estudo teve como objectivo averiguar a representatividade estatística da 
desagregação de uma matriz base em sub-matrizes que considerassem o modo de transporte 
“antes” e “depois”, período do dia, ou outras componentes que definissem o passageiro e a 
viagem do mesmo. Procurou-se estabelecer uma relação entre a dimensão da amostra a 
recolher e a desagregação máxima possível, assim como avaliar em segundo plano a 
representatividade de cada célula da matriz da base e a sua decomposição em sub-matrizes 
por componentes do sistema. 
Assim com este objectivo em mente procedeu-se num primeiro exercício ao desenvolvimento 
de um método de extrapolação para aplicar aos dados referentes à amostra recolhida. Este 
método foi designado por Método de Extrapolação Hora/Título (HT) e, como o próprio nome 
indica, consiste na aplicação de um factor de extrapolação a cada um dos inquéritos recolhidos 
com base em informação sobre a hora e o tipo de título utilizado pelo passageiro, proveniente 
das validações. Para além deste método ainda foram considerados outros dois, são eles o 
Método de Extrapolação Origem-Destino (OD) e o Método de Extrapolação Natural (Nat.). O 
primeiro, OD, consiste em informação relativa às origens e destinos dos passageiros atribuindo 
assim um factor de extrapolação a cada par OD da amostra, já o segundo, Nat., é de longe o 
mais simples de todos tendo apenas como informação a dimensão total da população em 
estudo e aplicando um factor de extrapolação comum a cada um dos inquéritos da amostra. 
Num passo seguinte procedeu-se à análise da amostra desagregada por características do 
passageiro e da viagem, para cada um dos métodos de extrapolação considerados. Ao efectuar 
esta análise observou-se de imediato que um nível maior de desagregação se traduzia num 
maior erro provocado pela desagregação da amostra, ou seja, independentemente do método 
de extrapolação aplicado a análise efectuada é sempre similar revelando a problemática de se 
efectuar um grande número de desagregações. A título de exemplo considerem-se as 
respostas dadas à pergunta 1, Capítulo 3.1.1., onde se observa que ao efectuar uma 
desagregação binária as proporções de respostas são similares e o erro provocado por esta 
desagregação é bastante reduzido não tendo grande influência na proporção observada. No 
entanto no extremo oposto tem-se a pergunta 9, Capítulo 3.1.2., que já inclui um nível de 
desagregação algo elevado (9 respostas possíveis) observando-se assim proporções mais 
dispersas implicando desta forma que o erro obtido para esta desagregação tem mais 
influência nas proporções observadas quando comparado com o erro da pergunta 1. Ainda na 
análise às características do passageiro e da viagem verificou-se que na pergunta 3 respeitante 
ao tipo de título utilizado pelo passageiro, Capítulo 3.1.2., o método de extrapolação HT 
apresentou resultados algo superiores, em comparação com os métodos OD e Nat., no 
entanto sabe-se que estes resultados são correctos uma vez que as proporções observadas no 
método HT são as verdadeiras contrariamente ao método OD e Nat. que são estimativas. 
Pode-se assim afirmar que, neste caso, os métodos OD e Nat. estariam a subestimar o valor 
das proporções de respostas dadas pelos passageiros em função do tipo de título utilizado. 
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Posteriormente à análise da amostra recolhida, por característica do passageiro e da viagem, o 
próximo desafio teve por base a construção das matrizes OD para todas as linhas do sistema 
(Linha 1, Linha 2 e Linha 3), por período do dia (DC, HPM e HPT) e por método (HT, OD e Nat.), 
Capítulo 3.2., resultando assim num total de 27 matrizes OD, relativas ao número de 
passageiros que utilizam o sistema. Paralelamente à construção das matrizes OD foram 
também construídas as matrizes de proporções e erros provocados pela desagregação 
associadas. Ao realizar a análise dos valores obtidos, confirmou-se que quanto maior a 
desagregação, entre 72 a 156 segmentações da amostra, maior o impacto do erro provocado 
na proporção observada, ou seja, as proporções associadas a uma desagregação tão elevada 
revelaram-se cada vez mais reduzidas tornando-se mais sensíveis à variação do erro de 
desagregação. Com esta análise tornou-se ainda possível comparar as desagregações 
efectuadas e as diferenças existentes entre os períodos do dia considerados, e assim se 
verificou que o período DC existe um menor número de zeros nas matrizes OD geradas, 
quando comparado com os períodos HPM e HPT. Esta diferença não é de estranhar, uma vez 
que os períodos HPM e HPT são casos particulares do período DC e por isso correspondem a 
períodos de observação inferiores o que também resulta numa menor dimensão para a 
amostra recolhida. Ora estas diferenças observadas entre os períodos sugerem que diferentes 
dimensões amostrais podem originar resultados diferentes, ou seja, com uma menor 
dimensão amostral a dificuldade em conseguir captar todas as OD respeitantes a proporções 
reduzidas é bastante elevada, pelo que com esta informação em mente procedeu-se 
posteriormente a uma simulação de diferentes amostras com dimensão variável em ordem a 
analisar esta tendência, Capítulo 5. Com esta análise surgiram alguns resultados curiosos e 
interessantes, nomeadamente em relação a paragens do sistema que se pudessem considerar 
como sendo as mais “fortes” devido à sua proporção elevada mas onde os erros associados 
são tão elevados em comparação que provocam com que estas mesmas paragens possam ter 
nos extremos o dobro do número de passageiros normal ou então um número de passageiros 
quase nulo. Tome-se como exemplo a Fig.47, respeitante à paragem de entrada P12 e período 
HPT da Linha 3, onde se pode observar que seria expectável pensar que a paragem de saída P8 
seria a mais “forte” devido à sua elevada proporção observada, no entanto ao analisar mais 
atentamente verifica-se que o IC associado apresenta uma amplitude bastante elevada o que 
nos extremos pode significar que bastantes mais passageiros fazem uso da P8 ou então que o 
número de passageiros pode ser bastante mais reduzido que outras paragens como a P4 que 
pode apresentar um valor da proporção de passageiros mais elevado caso a proporção relativa 
à P8 seja realmente reduzida. 
Finda esta análise, existe agora a necessidade de analisar os erros de desagregação associados 
às proporções observadas resultantes da construção das matrizes OD. Esta análise incidiu 
primeiramente numa comparação entre períodos e apenas posteriormente entre os erros 
resultantes da aplicação dos diferentes métodos de extrapolação. Posto isto observou-se que 
para qualquer linha do sistema o período de dia completo (DC) é sempre melhor que os 
períodos das horas de ponta de manhã (HPM) e tarde (HPT). Ou seja, com base informação 
recolhida, foi possível verificar que a série de valores dos erros para o período DC apresenta 
uma melhor relação entre os erros obtidos e a dimensão da amostra recolhida muito devido 
ao valor dos erros ser sempre inferior quando comparado com o valor obtido em cada um dos 
períodos HPM e HPT. Como referido anteriormente, Capítulo 4.4., esta conclusão não deve ser 
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estranha, uma vez que os períodos HPM e HPT fazem parte do período DC, o que resulta então 
numa maior amostra e com mais confiança para o período DC quando comparado com os 
casos particulares dos períodos HPM e HPT.  
Assim com a confirmação de que o período DC é realmente melhor em termos dos erros 
obtidos decidiu-se pela sua utilização na comparação entre os erros obtidos através da 
aplicação dos diferentes métodos de extrapolação. E, através da análise dos erros de 
desagregação, foi possível verificar que não existe nenhum método de extrapolação que se 
possa considerar como sendo melhor que qualquer um dos outros. Contudo existe um caso 
onde isto não se verificou explicitamente, nomeadamente na Linha 2 onde se observou que o 
método OD produz um valor para o erro de desagregação maior quando comparado com os 
métodos HT e Nat.. Muito possivelmente pelo facto desta linha do sistema contemplar um 
menor número de paragens implicando assim um maior valor para os factores de extrapolação 
no método OD, o que por sua vez pode também pode implicar um aumento no valor dos erros 
de desagregação, como referido no Capítulo 4.2.2. 
Num último exercício, procedeu-se a uma simulação de novas amostras de diferentes 
dimensões com o intuito de obter informação relativa a alguns indicadores associados aos 
erros de desagregação de forma a ser possível analisar a variação destes em função da 
dimensão da amostra considerada. Com esta simulação tornou-se possível observar o 
comportamento típico que uma amostra pode ter consoante a sua dimensão é elevada ou 
reduzida, ou seja, todos os indicadores considerados tem tendência a diminuir com o aumento 
da dimensão utilizada para a amostra. Mas apesar disto verificou-se que esta redução de 
valores não é linear, mas sim exponencial, pelo que o constante aumento da dimensão da 
amostra se traduz em ganhos cada vez mais reduzidos. Para analisar esta redução nos 
indicadores e averiguar para que valores deixa de fazer sentido continuar a aumentar a 
dimensão da amostra foram definidos alguns critérios de redução mínima para incrementos na 
dimensão da amostra de 100 unidades. Com a aplicação destes critérios aos valores dos 
indicadores considerados observou-se que os valores mínimos para a dimensão da amostra a 
recolher se integravam num intervalo algo amplo, entre 1800 a 3000 inquéritos em média. 
Este intervalo reflecte a dimensão da amostra a partir do qual a redução nos indicadores 
considerados é mínima, sensivelmente 20% inferior aos critérios de redução definidos, para 
um incremento de 100 unidades da dimensão amostral, Capítulo 5.4. No entanto, se o 
objectivo for minimizar alguns dos indicadores em termos do seu valor máximo a dimensão 
mínima recomendada estende-se entre os 2300 inquéritos e os 4200. Ora, isto são intervalos 
bastante amplos mas com dimensões inferiores a estes valores corre-se o risco de não se 
conseguir eliminar grande parte dos problemas afectos a uma desagregação tão elevada, entre 
72 e 153 segmentações que correspondem ao número mínimo e máximo de segmentações 
efectuadas com base nas origens e destinos das linhas do sistema. Assim amostras com 
dimensões equivalentes às do V.Teórico (530), HPM (963) e HPT (955) não são de todo 
amostras de dimensão suficiente para um estudo semelhante, pois os erros que se podem 
encontrar podem revelar-se demasiado elevados para uma segmentação tão elevada. No 
entanto, verificou-se também que não são necessárias amostras de dimensão tão elevada 
quanto a amostra inicial (n=3850) pois amostras de dimensão mínima de 1800 a 3000 
inquéritos em termos médios sugerem produzir resultados idênticos, muito devido ao facto de 
a redução observada com o incremento de 100 unidades na dimensão amostral a partir destes 
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valores é bastante reduzida. Com isto, uma redução da dimensão da amostra para valores 
perto dos 3000 inquéritos pode ser sugerida. Contrariamente ao aumento da mesma, pois 
verificou-se que aumentar a dimensão da amostra inicial não se traduz em ganhos 
significativos. 
 
  
104 
 
 
  
Capítulo 7 
 
Conclusão e Perspectivas Futuras 
105 
 
7. Conclusão e Perspectivas Futuras 
 
Este estudo permitiu ter um vislumbre do comportamento que o erro de desagregação 
associado a uma matriz OD pode ter, assim como estabelecer um valor mínimo para a 
dimensão de amostras a recolher em estudos semelhantes. Contudo para se poder 
compreender melhor esta temática e como se poderiam melhorar os métodos de extrapolação 
para produzirem erros associados à desagregação inferiores, e para ver como este erro varia 
em função da dimensão amostral considerada  seria interessante analisar outras variáveis. 
Assim, seria interessante analisar a inclusão dos transbordos e qual a sua influência nas 
matrizes OD e respectivos erros de desagregação. Seria ainda de interesse tentar perceber 
também qual o real impacto no erro de se considerar um maior ou menor número de origens e 
destinos, principalmente em relação ao Método de Extrapolação OD que aparenta ser algo 
sensível ao número de origens e destinos considerados, e considerar o sistema como um todo 
não o dividindo considerando as diversas divisões efectuadas como sistemas independentes. 
Ainda outro aspecto importante para se perceber exactamente como se comporta o erro de 
desagregação associado a uma matriz OD está no seu número de “falsos zeros” que se podem 
obter, sendo de bastante importância a compreensão da forma em que estes “falsos zeros” 
influenciam o resultado final. O desenvolvimento de um método que permita identificar quais 
os zeros da matriz OD que se podem considerar como “verdadeiros zeros” e quais os que são 
“falsos zeros” procurando depois desenvolver uma forma de conseguir dados fidedignos para 
preencher estas células vazias seria de bastante interesse. 
Noutra nota, seria ainda interessante ter um método de extrapolação que servisse de controlo 
a outros que possam ser desenvolvidos com o objectivo de tentar perceber se os resultados 
podem ser melhorados ou não. 
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Anexos 
Anexo I – Tabelas de Valores Relativas às Perguntas dos Inquéritos 
 
Neste anexo, encontram-se as tabelas de valores que deram origem às tabelas das proporções 
encontradas no Capítulo 3. Estas tabelas reflectem o número de passageiros do sistema por 
método de extrapolação e desagregação com base na pergunta do inquérito. 
 Valores numéricos 
 
Género 
Values 
Sum of F.E. Hora/Titulo Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. 
Nat.2 
Masculino 9960,473204 9867,660081 9890,09538 1589 
Feminino 14002,31296 14095,12608 14072,69078 2261 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Género. 
 
Faixa Etária 
Values 
Sum of F.E. Hora/Titulo Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. 
Nat.2 
15-19 2340,372145 2271,209398 2421,175018 389 
20-24 4129,395407 3976,086046 4157,699002 668 
25-45 10154,35931 9945,955424 9834,078477 1580 
46-65 5580,352057 5853,394201 5620,362573 903 
+65 1758,307241 1916,141095 1929,471094 310 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Faixa Etária. 
 
Título de 
Transporte 
Values 
Sum of F.E. 
Hora/Titulo 
Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. Nat.2 
Título 1 8907,415511 6940,100801 7375,558858 1185 
Título 2 10141,45244 9191,859371 9224,116648 1482 
Título 3 4913,918216 7830,825992 7363,110657 1183 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Título de Transporte. 
 
 
 
III 
 
Modo Quando 
Não Utilizava o 
Sistema 
Values 
Sum of F.E. 
Hora/Titulo 
Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. Nat.2 
Não Realizava 5963,830247 5733,288143 5782,189181 929 
Automóvel 3330,254536 3538,834888 3311,221361 532 
Autocarro 13747,84001 13765,41904 13929,53648 2238 
A Pé 920,8613733 925,2440895 939,8391456 151 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Modos de Transporte utilizados antes da existência do sistema. 
 
Fidelidade 
Values 
Sum of F.E. 
Hora/Titulo 
Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. Nat.2 
Sim 19997,57445 20399,07954 20159,86088 3239 
Não 3965,211711 3563,706622 3802,925285 611 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Fidelidade, (Utiliza há mais de um ano?). 
 
Frequência 
Values 
Sum of F.E. 
Hora/Titulo 
Sum of F.E. 
OD 
Sum of F.E. Nat. Count of F.E. 
Nat.2 
>2x dia 3863,85796 4789,086264 4468,904017 718 
2x dia 13365,65009 13372,32666 13450,28075 2161 
1x dia 857,1117665 800,4848701 834,0294405 134 
2 a 3x semana 2540,000885 2273,360671 2390,054516 384 
<1x semana 3336,165458 2727,527703 2819,517437 453 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Frequência de Utilização. 
 
Motivo 
Values 
Sum of F.E. Hora/Titulo Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. 
Nat.2 
Trabalho 12864,64253 12893,06238 12672,26822 2036 
Escola 1787,11577 1526,975821 1898,350592 305 
Lazer 4944,79909 5245,827336 5097,538147 819 
Saúde 989,2139453 902,4181837 946,0632459 152 
Outro 3377,01483 3394,502446 3348,565963 538 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Motivo de Utilização. 
 
 
IV 
 
Etapas Antes Sistema 
Values 
Sum of F.E. 
Hora/Titulo 
Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. 
Nat.2 
Nenhum 17299,31158 18438,50852 17956,52937 2885 
Automóvel 392,4325109 322,6929581 379,6701184 61 
Autocarro 1 1173,74037 1005,473772 1095,441653 176 
Autocarro 2 97,96173973 123,4972944 93,36150453 15 
Comboio 1 2763,441398 2012,030303 2408,726817 387 
Comboio 2 67,14110942 50,8073332 62,24100302 10 
Boleia 13,8290791 16,56936022 18,67230091 3 
Barco 2119,428322 1948,507658 1917,022893 308 
Metropolitano 35,50005836 44,69896189 31,12050151 5 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Etapas Anteriores à utilização do sistema. 
 
Etapas Depois Sistema 
Values 
Sum of F.E. 
Hora/Titulo 
Sum of F.E. 
OD 
Sum of F.E. Nat. Count of F.E. 
Nat.2 
Nenhum 17077,1296 17438,48356 17576,85925 2824 
Automóvel 235,4147434 244,9177572 236,5158115 38 
Autocarro 1 1546,467476 1468,963601 1425,318969 229 
Autocarro 2 209,6650397 186,7440282 186,7230091 30 
Comboio 1 2869,574441 2548,368897 2614,122127 420 
Comboio 2 86,62928747 97,66646535 87,13740423 14 
Boleia 39,63697873 58,43830564 43,56870212 7 
Barco 1880,781397 1907,940341 1780,092686 286 
Metropolitano 17,48719846 11,26320462 12,4482006 2 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por Etapas Posteriores à utilização do sistema. 
 
Transbordo 
Values 
Sum of F.E. Hora/Titulo Sum of F.E. OD Sum of F.E. Nat. Count of F.E. 
Nat.2 
Sim 1192,434396 1027,859916 1238,59596 199 
Não 22770,35177 22934,92625 22724,1902 3651 
Grand Total 23962,78616 23962,78616 23962,78616 3850 
Desagregação por realização ou não de Transbordo. 
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 Erros de desagregação 
 
Género 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Masculino 1,64% 1,68% 1,56% 
Feminino 1,68% 1,68% 1,68% 
Erro de desagregação por Género, consoante os diferentes métodos de extrapolação 
considerados. 
 
Faixa Etária 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
15-19 0,99% 1,00% 0,95% 
20-24 1,26% 1,27% 1,20% 
25-45 1,65% 1,68% 1,55% 
46-65 1,41% 1,46% 1,34% 
65+ 0,87% 0,92% 0,86% 
Erro de desagregação por Faixa Etária, consoante os diferentes métodos de extrapolação 
considerados. 
 
Título Transporte 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Título 1 1,61% 1,54% 1,46% 
Título 2 1,65% 1,66% 1,54% 
Título 3 1,35% 1,60% 1,46% 
Erro de desagregação por Título de Transporte, consoante os diferentes métodos de 
extrapolação considerados. 
 
Modo Quando Não Utilizava Sistema 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Não Realizava 1,44% 1,45% 1,35% 
Automóvel 1,15% 1,21% 1,09% 
Autocarro 1,65% 1,68% 1,56% 
A Pé 0,64% 0,66% 0,61% 
Erro de desagregação por Modos de Transporte utilizados antes da existência do sistema, 
consoante os diferentes métodos de extrapolação considerados. 
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Fidelidade 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Sim 1,24% 1,21% 1,15% 
Não 1,24% 1,21% 1,15% 
Erro de desagregação por Fidelidade de utilização (utiliza há mais de um ano?), consoante os 
diferentes métodos de extrapolação considerados. 
 
Frequência 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
> 2x dia 1,23% 1,36% 1,23% 
2x dia 1,66% 1,69% 1,57% 
1x dia 0,62% 0,61% 0,58% 
2 a 3x semana 1,03% 1,00% 0,95% 
< 1x semana 1,15% 1,08% 1,02% 
Erro de desagregação por Frequência de utilização, consoante os diferentes métodos de 
extrapolação considerados. 
 
Motivo 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Trabalho 1,66% 1,70% 1,58% 
Escola 0,88% 0,83% 0,85% 
Lazer 1,35% 1,41% 1,29% 
Saúde 0,66% 0,65% 0,62% 
Outro 1,16% 1,19% 1,10% 
Erro de desagregação por Motivo de utilização, consoante os diferentes métodos de 
extrapolação considerados. 
 
Etapas Antes Sistema 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Nenhum 1,49% 1,43% 1,37% 
Automóvel 0,42% 0,39% 0,39% 
Autocarro 1 0,72% 0,68% 0,66% 
Autocarro 2 0,21% 0,24% 0,20% 
Comboio 1 1,07% 0,94% 0,95% 
Comboio 2 0,18% 0,16% 0,16% 
Boleia 0,08% 0,09% 0,09% 
Barco 0,95% 0,93% 0,86% 
Metropolitano 0,13% 0,15% 0,11% 
Erro de desagregação por Etapas Anteriores à utilização do sistema, consoante os diferentes 
métodos de extrapolação considerados. 
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Etapas Depois Sistema 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Nenhum 1,51% 1,52% 1,40% 
Automóvel 0,33% 0,34% 0,31% 
Autocarro 1 0,82% 0,82% 0,75% 
Autocarro 2 0,31% 0,30% 0,28% 
Comboio 1 1,08% 1,05% 0,98% 
Comboio 2 0,20% 0,22% 0,19% 
Boleia 0,14% 0,17% 0,13% 
Barco 0,90% 0,92% 0,83% 
Metropolitano 0,09% 0,07% 0,07% 
Erro de desagregação por Etapas Posteriores à utilização do sistema, consoante os diferentes 
métodos de extrapolação considerados. 
 
Transbordo 
Erro de Desagregação 
F.E. Hora/Titulo F.E. OD F.E. Natural 
Sim 0,73% 0,69% 0,70% 
Não 0,73% 0,69% 0,70% 
Erro de desagregação por realização de Transbordo, consoante os diferentes métodos de 
extrapolação considerados. 
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Anexo II – Matrizes OD 
 
Neste anexo, encontram-se as matrizes OD de valores numéricos iniciais que deram origem às 
matrizes OD de proporções  e erros de desagregação, para as diferentes linhas e métodos de 
extrapolação, encontradas no Capítulo 3. Estas matrizes OD reflectem o número de 
passageiros do sistema por método de extrapolação e linha do sistema. 
 
 Método de Extrapolação HT 
 
 Linha 1 
 
 
Matriz OD Linha 1, Período DC, Método de Extrapolação HT. 
 
 
Matriz OD  Linha 1, Período HPM, Método de Extrapolação HT. 
Linha 1 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 3,737943 61,78067 299,1646 54,53418 56,39261 163,4828 88,58703 216,4485 148,7006 20,98328 136,1416 1249,954
P2 9,602312 17,54515 51,65069 6,826028 20,88082 85,83801 18,67002 82,77681 148,7742 14,95433 4,819831 150,5592 612,8974
P3 40,98956 3,292836 6,441823 14,89205 24,21225 53,46033 33,33557 67,18346 9,881693 52,71308 306,4027
P4 204,7829 8,835263 9,963263 3,292836 4,109336 74,43452 61,25405 160,5844 242,9266 35,56573 34,91991 305,892 1146,561
P5 44,48858 10,47695 18,96675 8,585417 9,602312 17,1424 40,94229 83,88208 43,58863 14,4176 117,8297 409,9227
P6 55,00649 22,62406 42,56515 9,963263 41,58924 9,602312 95,31841 276,6689
P7 110,04 66,79706 20,60789 83,74793 5,771227 32,16429 102,2513 26,03131 44,53774 141,0696 633,0183
P8 47,22687 19,65945 3,292836 60,29116 3,148987 15,56361 21,76326 3,148987 8,307821 39,92514 222,3281
P9 104,5778 38,21724 31,16396 173,3196 44,22861 9,299488 3,837421 4,819831 15,6362 115,5158 540,6159
P10 183,8208 41,38724 68,57577 153,927 74,6532 33,40321 61,78593 28,73927 8,660828 5,051696 100,4313 760,4363
P11 46,58451 23,98888 6,986408 124,9256 36,16868 19,86421 54,03954 21,07525 12,52154 22,63595 368,7905
P12 25,73347 10,82535 14,10705 42,70857 42,30496 14,43481 40,87013 6,445694 12,72018 25,98968 236,1399
P13 239,5782 84,72414 69,00787 323,5963 79,53898 71,67957 143,6993 69,86407 117,3659 149,8493 31,69506 1380,599
Total 1112,432 334,5664 321,9976 1364,482 351,1383 241,4278 682,8279 375,2014 717,5204 1036,747 205,3229 122,6391 1278,032 8144,334
Linha 1 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 69,34129 21,40628 47,62028 6,445694 23,14698 63,5478 65,76822 297,2765
P2 9,602312 6,032741 30,49564 6,445694 12,21692 22,7961 91,00558 178,595
P3 5,771227 11,80397 4,03174 5,158834 27,65253 17,31368 71,73198
P4 98,60661 6,032741 9,963263 27,14769 11,80397 15,37683 46,64607 17,80012 110,8625 344,2398
P5 26,72817 4,03174 9,602312 15,37683 54,0935 109,8325
P6 22,12996 14,02781 26,31367 9,963263 6,445694 9,602312 36,16742 124,6501
P7 51,01036 15,37683 5,158834 16,76336 5,771227 6,445694 6,445694 6,032741 10,21799 66,78145 190,0042
P8 16,40896 5,158834 10,47743 7,582121 5,158834 6,032741 50,81892
P9 30,74708 10,21799 7,582121 53,98616 5,158834 37,99751 145,6897
P10 57,28238 9,190574 6,445694 29,14991 15,1221 10,47743 9,963263 35,15039 172,7817
P11 15,83571 10,47743 47,25725 4,03174 24,08296 15,996 117,6811
P12 15,37354 4,03174 4,03174 12,21692 6,445694 9,602312 13,63405 6,445694 5,158834 9,602312 86,54284
P13 57,01308 6,032741 77,55499 25,85305 20,28248 34,85907 15,1221 35,91753 272,635
Total 406,5094 78,5457 39,21439 349,0937 25,59953 74,43683 190,925 89,95838 82,62619 219,0537 31,01188 38,33578 537,169 2162,479
IX 
 
 
Matriz OD  Linha 1, Período HPT, Método de Extrapolação HT. 
 
 Linha 2 
 
 
Matriz OD Linha 2, Período DC, Método de Extrapolação HT. 
 
 
Matriz OD  Linha 2, Período HPM, Método de Extrapolação HT. 
Linha 1 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 51,50226 116,1555 21,35799 14,62897 23,68376 24,70427 88,54383 25,43063 17,69045 31,90895 415,6066
P2 10,07531 17,96019 4,476081 28,32696 36,4318 12,13097 109,4013
P3 14,67849 33,66406 18,53439 6,793608 9,805561 83,47612
P4 24,25406 26,9651 28,99989 59,60125 45,88968 16,37584 17,11979 55,86912 275,0747
P5 9,402114 4,476081 10,07531 11,26969 33,35561 4,823407 35,21495 108,6172
P6 9,299488 4,758824 10,07531 4,758824 26,40473 55,29717
P7 26,40473 29,41797 12,36097 17,7302 12,64371 37,2704 25,43063 42,88484 204,1434
P8 16,83705 14,56439 4,476081 9,402114 45,27963
P9 26,23916 9,805561 4,758824 49,35391 4,758824 9,299488 25,61508 129,8309
P10 73,86177 9,299488 25,12201 27,7693 18,35428 9,582231 14,89871 4,758824 4,823407 34,83274 223,3028
P11 17,7302 9,402114 11,55243 14,89871 21,07525 74,65871
P12 6,793608 10,07531 4,758824 19,0353 6,793608 4,758824 52,21547
P13 111,2084 39,73627 26,00128 144,0805 41,99128 19,15458 48,97297 4,823407 29,82142 44,09518 26,86257 536,7479
Total 315,237 109,2138 139,896 418,4766 120,3964 47,84186 145,2921 128,101 239,7891 250,2426 67,72246 47,37383 284,0691 2313,652
Linha 2 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 45,77344 86,80757 297,1925 49,21194 58,21121 165,4924 76,06326 241,2764 1020,029
P2 63,07497 18,47039 101,5187 23,87632 44,80556 76,36991 4,03174 118,6358 450,7834
P3 104,597 21,21418 32,21603 9,978664 6,445694 40,75605 17,93824 125,5472 358,693
P4 227,2096 59,05344 6,441823 7,913191 208,7365 84,26666 259,3778 852,999
P5 94,915 14,69618 4,896336 10,10339 6,44521 20,872 20,4002 141,286 313,6143
P6 70,35133 27,54307 18,82315 86,00846 7,582121 4,896336 36,32415 124,7935 376,3222
P7 81,35921 13,99277 34,00275 45,89745 20,47304 17,4902 30,39118 169,5069 413,1135
P8 84,65783 9,578655 10,47612 65,11789 46,88213 13,85004 25,69968 116,3464 372,6087
P9 220,2862 58,10528 71,28425 555,3592 245,7439 148,6516 190,8606 38,62414 1528,915
Total 946,4512 249,957 244,7606 1193,414 410,1899 303,8127 733,6836 308,0396 1296,77 5687,078
Linha 2 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 6,445694 55,46184 4,03174 91,85397 60,05749 65,47082 283,3216
P2 28,31622 21,83185 6,445694 22,02196 44,42401 4,03174 68,98789 196,0594
P3 50,13317 5,158834 6,445694 19,12458 11,60453 42,40382 134,8706
P4 116,1061 17,89979 48,3874 14,24973 114,3641 311,0071
P5 21,50572 9,602312 5,771227 76,87777 113,757
P6 28,46558 10,21799 7,582121 63,57436 7,582121 17,54538 60,1697 195,1373
P7 24,72441 20,02096 6,445694 10,21799 49,67121 111,0803
P8 5,771227 10,47743 26,01127 15,98922 33,21025 91,4594
P9 36,16864 16,24866 11,19157 119,7852 53,4821 28,11349 35,86831 300,858
Total 311,191 50,81214 38,79466 277,5764 108,898 60,61288 265,2498 113,2601 511,1555 1737,551
X 
 
 
Matriz OD  Linha 2, Período HPT, Método de Extrapolação HT. 
 
 Linha 3 
 
 
Matriz OD  Linha 3, Período DC, Método de Extrapolação HT. 
 
 
Matriz OD  Linha 3, Período HPM, Método de Extrapolação HT. 
Linha 2 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 17,287 83,51474 164,3758 33,02975 44,80551 38,13226 82,51182 463,6568
P2 4,476081 31,1799 14,28164 22,7836 14,56439 22,5536 109,8392
P3 13,99373 4,758824 14,83413 14,56439 10,07531 58,22638
P4 44,90463 19,15458 87,7278 40,35382 105,3861 297,5269
P5 56,0461 11,26969 14,62897 6,793608 88,73837
P6 32,5118 7,884887 4,823407 6,793608 11,55243 37,06524 100,6314
P7 22,33339 4,476081 4,476081 4,476081 4,823407 20,01586 51,23038 111,8313
P8 52,18233 4,758824 31,7421 4,476081 60,1347 153,294
P9 73,94975 22,7836 50,95644 233,2401 135,046 99,62859 90,55234 24,0872 730,244
Total 295,9217 81,10379 148,2467 486,6417 182,3574 176,5172 256,8109 110,6383 375,7508 2113,988
Linha 3 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 30,12449 119,904 385,5171 233,2313 140,3092 118,678 191,503 83,35724 57,20791 103,8694 136,6094 1600,311
P2 6,44521 6,639943 82,40006 66,20718 26,38666 24,07048 85,54224 10,55503 24,82974 28,86723 361,9438
P3 32,06967 10,28311 37,8173 43,90228 37,98708 216,7035 41,53206 33,65707 55,0865 21,12948 530,168
P4 106,4706 27,8579 5,051696 4,03174 45,98256 71,56125 334,9651 83,92141 56,08099 79,54299 69,24839 884,7146
P5 143,8589 32,15222 20,65445 23,07844 17,19862 25,4268 258,8703 30,81361 32,07836 37,11529 68,61662 689,8636
P6 94,86225 21,08703 39,82622 42,65924 4,620355 16,8438 129,3853 44,41039 52,44145 40,93468 487,0707
P7 97,56328 6,333715 33,50241 38,57629 14,57031 7,654891 22,38124 8,116243 6,986408 13,30608 54,53497 303,5258
P8 145,9425 34,09144 156,0039 325,1241 252,5591 126,215 29,13065 44,34939 73,60936 251,2572 421,1881 1859,471
P9 65,7523 19,68628 14,12054 93,08298 85,36946 33,62235 6,032741 21,86845 4,823407 20,91179 365,2703
P10 88,97582 14,64921 44,16966 76,6525 33,24763 6,417625 7,654891 70,27465 3,088085 345,1301
P11 124,7864 6,445694 21,14845 94,0142 93,0062 32,61626 32,81703 225,8456 17,57475 7,561347 655,8159
P12 139,7607 12,34524 9,602312 108,8844 108,833 37,76767 31,81705 328,4247 31,64498 33,01467 13,56005 855,6548
Total 1046,488 204,7732 470,6235 1280,273 933,4936 518,0732 402,0198 1885,764 385,7201 303,1898 635,8321 872,6901 8938,94
Linha 3 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 4,03174 25,59832 59,69254 43,85127 40,00156 21,66779 22,02874 5,771227 31,88579 47,0566 301,5856
P2 23,44031 20,38215 6,445694 4,03174 39,46583 6,445694 5,158834 105,3703
P3 10,93006 6,445694 15,22331 10,47743 21,57712 110,2455 14,76115 9,963263 9,963263 209,5868
P4 15,63505 4,03174 5,771227 11,80397 166,3748 9,190574 17,54538 22,4417 252,7945
P5 77,31067 6,032741 7,582121 18,02674 5,158834 100,9688 6,445694 9,963263 16,40896 36,27693 284,1748
P6 27,17751 12,21692 92,94573 6,445694 8,06348 146,8493
P7 48,58379 4,03174 4,03174 9,602312 10,21799 25,95927 102,4268
P8 27,63968 15,63505 49,60387 83,43682 66,09936 10,21799 13,83471 5,771227 9,802967 73,78456 145,4669 501,2931
P9 27,53168 5,771227 6,445694 26,266 22,4417 11,60453 6,032741 21,86845 4,03174 131,9938
P10 37,24021 7,582121 22,34327 35,86831 14,50917 5,771227 123,3143
P11 67,88785 6,445694 5,158834 28,24474 40,46373 8,06348 55,2024 211,4667
P12 24,97585 4,03174 9,602312 20,54191 35,20184 11,80397 106,1576
Total 364,9123 49,53031 138,5513 305,9948 266,236 89,67727 87,01155 636,2778 21,40749 46,7443 166,2516 304,4187 2477,014
XI 
 
 
Matriz OD  Linha 3, Período HPT, Método de Extrapolação HT. 
 
 Método de Extrapolação OD 
 
 Linha 1 
 
 
Matriz OD  Linha 1, Período DC, Método de Extrapolação OD. 
 
Linha 3 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 16,44042 36,83525 168,7281 107,4006 20,6718 57,67706 34,74745 53,79638 33,48932 44,54668 12,41372 586,7468
P2 6,793608 4,476081 22,48902 11,26969 9,234905 54,26331
P3 7,654891 4,758824 4,758824 54,26462 19,59295 12,4783 4,823407 108,3318
P4 29,41797 12,41372 4,758824 38,01181 59,86495 10,07531 14,4485 12,13097 25,18659 206,3086
P5 11,26969 10,07531 9,234905 4,823407 87,32374 10,07531 16,86891 10,07531 159,7466
P6 25,34534 6,793608 11,26969 15,53978 4,476081 24,7538 27,24785 13,99373 129,4199
P7 16,8898 24,08061 6,793608 7,654891 4,823407 60,24231
P8 31,46602 61,26936 132,6134 91,19424 49,58241 19,72212 36,84502 75,31476 57,73678 555,7442
P9 11,61701 34,97745 14,4485 4,823407 13,58722 79,45359
P10 27,26601 14,62897 20,38082 4,823407 7,654891 14,28164 89,03575
P11 4,476081 4,823407 22,7836 9,805561 10,07531 59,17841 4,823407 4,758824 120,7246
P12 12,13097 4,476081 41,20327 23,74317 19,38779 12,13097 121,7461 10,07531 244,8937
Total 177,5338 50,19913 162,1422 443,0201 258,2091 106,8145 139,6084 458,3721 147,6627 107,3364 197,0257 146,9871 2394,911
Linha 1 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 5,005549 45,04994 235,2608 50,05549 45,04994 140,1554 70,07769 160,1776 135,1498 15,01665 100,111 1001,11
P2 6,008723 12,01745 54,0785 12,01745 24,03489 90,13084 24,03489 96,13956 162,2355 24,03489 6,008723 132,1919 642,9333
P3 59,18506 7,398132 14,79626 22,1944 29,59253 73,98132 51,78692 96,17572 14,79626 66,58319 436,4898
P4 267,0747 15,26141 7,630706 7,630706 7,630706 83,93776 76,30706 206,0291 343,3818 53,41494 38,15353 381,5353 1487,988
P5 57,80428 16,51551 24,77326 16,51551 8,257754 16,51551 74,31979 107,3508 74,31979 24,77326 148,6396 569,7851
P6 79,28819 28,83207 50,45612 7,208017 57,66414 7,208017 100,9122 331,5688
P7 155,2153 106,7105 38,80383 174,6172 9,700957 58,20574 155,2153 48,50479 67,9067 213,4211 1028,301
P8 104,1954 52,09771 13,02443 130,2443 13,02443 39,07328 65,12214 13,02443 26,04886 91,171 547,026
P9 170,1304 62,67963 53,7254 286,5354 71,63386 17,90847 8,954233 8,954233 35,81693 170,1304 886,469
P10 296,6303 109,8631 142,822 362,5482 153,8083 65,91785 142,822 65,91785 21,97262 10,98631 186,7672 1560,056
P11 86,65868 43,32934 21,66467 238,3114 64,99401 43,32934 108,3234 32,49701 21,66467 43,32934 704,1018
P12 32,7059 16,35295 16,35295 65,41181 73,58828 16,35295 65,41181 8,176476 24,52943 32,7059 351,5885
P13 344,6583 114,8861 104,4419 480,4328 125,3303 104,4419 250,6606 125,3303 208,8838 261,1048 41,77677 2161,948
Total 1659,555 578,932 480,3065 2094,412 586,8791 338,6529 976,2738 500,0461 923,7092 1425,06 312,0371 198,708 1634,792 11709,36
XII 
 
 
Matriz OD  Linha 1, Período HPM, Método de Extrapolação OD. 
 
 
Matriz OD  Linha 1, Período HPT, Método de Extrapolação OD. 
 
 Linha 2 
 
 
Matriz OD  Linha 2, Período DC, Método de Extrapolação OD. 
Linha 1 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 50,05549 15,01665 30,03329 5,005549 20,0222 50,05549 45,04994 215,2386
P2 6,008723 6,008723 24,03489 6,008723 12,01745 24,03489 72,10467 150,2181
P3 7,398132 14,79626 7,398132 7,398132 29,59253 22,1944 88,77758
P4 122,0913 7,630706 7,630706 22,89212 15,26141 15,26141 61,04565 15,26141 114,4606 381,5353
P5 33,03102 8,257754 8,257754 16,51551 66,06204 132,1241
P6 28,83207 14,41603 28,83207 7,208017 7,208017 7,208017 36,04009 129,7443
P7 67,9067 19,40191 9,700957 29,10287 9,700957 9,700957 9,700957 9,700957 9,700957 97,00957 271,6268
P8 26,04886 13,02443 26,04886 13,02443 13,02443 13,02443 104,1954
P9 35,81693 8,954233 8,954233 80,58809 8,954233 44,77116 188,0389
P10 76,90415 21,97262 10,98631 43,94523 21,97262 21,97262 10,98631 65,91785 274,6577
P11 32,49701 21,66467 75,82635 10,83234 43,32934 21,66467 205,8144
P12 16,35295 8,176476 8,176476 16,35295 8,176476 8,176476 16,35295 8,176476 8,176476 8,176476 106,2942
P13 73,10934 10,44419 114,8861 31,33258 31,33258 52,22096 20,88838 52,22096 386,4351
Total 525,9972 123,4988 55,89287 471,6467 40,98143 79,02292 211,23 112,2656 93,465 242,035 33,42448 46,94103 598,2994 2634,7
Linha 1 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 30,03329 65,07214 15,01665 10,0111 15,01665 15,01665 55,06104 20,0222 10,0111 20,0222 255,283
P2 6,008723 12,01745 6,008723 30,04361 30,04361 12,01745 96,13956
P3 14,79626 36,99066 29,59253 7,398132 7,398132 96,17572
P4 22,89212 30,52282 30,52282 68,67635 53,41494 22,89212 22,89212 61,04565 312,8589
P5 8,257754 8,257754 8,257754 16,51551 33,03102 8,257754 41,28877 123,8663
P6 14,41603 7,208017 7,208017 7,208017 21,62405 57,66414
P7 29,10287 38,80383 19,40191 19,40191 19,40191 48,50479 38,80383 48,50479 261,9258
P8 39,07328 26,04886 13,02443 13,02443 91,171
P9 35,81693 8,954233 8,954233 80,58809 8,954233 17,90847 26,8627 188,0389
P10 109,8631 21,97262 43,94523 65,91785 32,95892 21,97262 21,97262 10,98631 10,98631 54,93154 395,5071
P11 21,66467 10,83234 21,66467 21,66467 32,49701 108,3234
P12 8,176476 8,176476 8,176476 32,7059 8,176476 8,176476 73,58828
P13 135,7745 52,22096 31,33258 167,1071 52,22096 31,33258 62,66515 10,44419 41,77677 52,22096 31,33258 668,4283
Total 416,8612 148,1685 147,8524 481,4603 163,5213 69,32501 171,0584 144,7154 250,638 287,0625 71,63392 69,9537 306,7197 2728,97
Linha 2 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 18,91216 37,82433 138,6892 22,06419 22,06419 75,64865 34,6723 107,1689 457,0439
P2 41,15793 12,34738 61,7369 16,46317 24,69476 45,27372 4,115793 69,96848 275,7581
P3 87,11573 27,22366 27,22366 10,88947 5,444733 32,6684 16,3342 98,00519 304,905
P4 218,4454 62,41296 12,48259 12,48259 199,7215 87,37814 237,1692 830,0923
P5 112,6322 16,09031 8,045156 16,09031 8,045156 24,13547 24,13547 176,9934 386,1675
P6 61,41534 22,33285 16,74964 72,58177 5,583213 5,583213 27,91606 94,91462 307,0767
P7 110,9806 27,74515 55,49029 73,98706 27,74515 27,74515 46,24191 240,4579 610,3932
P8 86,8236 11,57648 11,57648 63,67064 34,72944 11,57648 23,15296 92,61184 335,7179
P9 199,7841 51,37304 62,78928 462,3574 188,3678 114,1623 148,411 28,54058 1255,786
Total 918,3548 237,6666 204,8225 916,3369 318,325 226,2154 554,5949 269,3345 1117,29 4762,94
XIII 
 
 
Matriz OD  Linha 2, Período HPM, Método de Extrapolação OD. 
 
 
Matriz OD  Linha 2, Período HPT, Método de Extrapolação OD. 
 
 Linha 3 
 
 
Matriz OD  Linha 3, Período DC, Método de Extrapolação OD. 
Linha 2 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 3,152027 25,21622 3,152027 37,82433 25,21622 25,21622 119,777
P2 16,46317 12,34738 4,115793 12,34738 24,69476 4,115793 37,04214 111,1264
P3 38,11313 5,444733 5,444733 16,3342 10,88947 32,6684 108,8947
P4 106,102 18,72389 37,44777 12,48259 106,102 280,8583
P5 24,13547 8,045156 8,045156 80,45156 120,6773
P6 27,91606 5,583213 5,583213 50,24891 5,583213 11,16643 39,08249 145,1635
P7 27,74515 27,74515 9,248382 9,248382 64,73868 138,7257
P8 5,78824 11,57648 17,36472 11,57648 28,9412 75,24712
P9 34,2487 17,12435 11,41623 91,32986 39,95681 22,83246 22,83246 239,7409
Total 280,5119 44,58348 44,74459 199,9672 81,71365 43,7766 158,7552 71,91565 414,2427 1340,211
Linha 2 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 6,304054 34,6723 66,19257 12,60811 15,76014 15,76014 31,52027 182,8176
P2 4,115793 20,57897 8,231586 12,34738 8,231586 12,34738 65,85269
P3 16,3342 5,444733 10,88947 10,88947 5,444733 49,0026
P4 37,44777 18,72389 74,89555 43,68907 87,37814 262,1344
P5 56,31609 16,09031 16,09031 8,045156 96,54187
P6 27,91606 5,583213 5,583213 5,583213 11,16643 27,91606 83,74819
P7 27,74515 9,248382 9,248382 9,248382 9,248382 27,74515 64,73868 157,2225
P8 46,30592 5,78824 23,15296 5,78824 40,51768 121,553
P9 51,37304 17,12435 39,95681 171,2435 91,32986 68,49739 62,78928 17,12435 519,4386
Total 263,4382 68,21686 93,5765 306,889 112,1696 111,6415 188,6563 115,8153 277,9081 1538,311
Linha 3 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 17,53316 55,52168 172,4094 105,199 61,36607 52,59949 84,74362 37,98852 23,37755 43,83291 58,44387 713,0153
P2 4,283523 8,567046 72,81989 59,96932 21,41762 25,70114 59,96932 8,567046 17,13409 25,70114 304,1301
P3 28,80809 11,52324 46,09294 57,61618 40,33132 184,3718 40,33132 28,80809 63,37779 17,28485 518,5456
P4 102,1827 36,06449 6,010748 6,010748 66,11823 84,15048 324,5804 90,16123 66,11823 72,12898 72,12898 925,6553
P5 111,5738 25,35769 20,28615 20,28615 15,21461 25,35769 182,5754 30,42923 20,28615 25,35769 45,64384 522,3684
P6 88,29235 18,91979 50,45277 37,83958 6,306596 12,61319 119,8253 37,83958 44,14617 56,75937 472,9947
P7 98,61014 6,574009 32,87005 52,59208 19,72203 6,574009 19,72203 13,14802 13,14802 13,14802 52,59208 328,7005
P8 144,4323 27,77544 116,6569 272,1993 205,5383 111,1018 33,33053 44,44071 66,66106 205,5383 355,5257 1583,2
P9 45,09619 12,29896 12,29896 53,29549 57,39515 24,59792 4,099653 16,39861 4,099653 16,39861 245,9792
P10 29,22197 4,870328 17,04615 26,78681 14,61099 2,435164 2,435164 26,78681 2,435164 126,6285
P11 54,50985 3,028325 12,1133 45,42487 42,39655 15,14162 18,16995 99,93472 9,084975 6,05665 305,8608
P12 63,23477 9,033539 3,01118 60,22359 57,21241 18,06708 18,06708 150,559 15,0559 15,0559 6,022359 415,5428
Total 770,2457 161,4557 334,8349 825,4005 620,454 399,6503 316,8557 1269,467 318,4795 242,022 494,7859 708,9702 6462,621
XIV 
 
 
Matriz OD  Linha 3, Período HPM, Método de Extrapolação OD. 
 
 
Matriz OD  Linha 3, Período HPT, Método de Extrapolação OD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Linha 3 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 2,922194 8,766581 23,37755 17,53316 11,68877 8,766581 8,766581 2,922194 11,68877 17,53316 113,9656
P2 17,13409 17,13409 4,283523 4,283523 25,70114 4,283523 4,283523 77,10342
P3 11,52324 5,761618 17,28485 11,52324 17,28485 92,18588 11,52324 5,761618 5,761618 178,6101
P4 12,0215 6,010748 6,010748 12,0215 150,2687 12,0215 12,0215 18,03225 228,4084
P5 55,78691 5,071538 5,071538 15,21461 5,071538 65,92999 5,071538 5,071538 10,14308 25,35769 197,79
P6 25,22639 12,61319 81,98575 6,306596 12,61319 138,7451
P7 46,01807 6,574009 6,574009 6,574009 6,574009 19,72203 92,03613
P8 27,77544 11,11018 27,77544 61,10597 44,44071 5,555089 16,66527 5,555089 11,11018 49,9958 94,43651 355,5257
P9 16,39861 4,099653 4,099653 12,29896 12,29896 8,199306 4,099653 16,39861 4,099653 81,99306
P10 12,17582 2,435164 7,305493 9,740657 7,305493 2,435164 41,39779
P11 27,25492 3,028325 3,028325 12,1133 15,14162 6,05665 21,19827 87,82142
P12 9,033539 3,01118 3,01118 12,04472 15,0559 6,022359 48,17887
Total 243,2144 31,67823 71,6714 175,3655 158,7795 52,33221 69,17802 477,4665 22,64812 34,91067 102,4914 201,8396 1641,576
Linha 3 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 8,766581 14,61097 64,28826 40,91071 8,766581 20,45536 11,68877 20,45536 11,68877 17,53316 5,844387 225,0089
P2 4,283523 4,283523 12,85057 8,567046 8,567046 38,55171
P3 5,761618 5,761618 5,761618 34,56971 17,28485 11,52324 5,761618 86,42427
P4 24,04299 12,0215 6,010748 36,06449 42,07524 6,010748 12,0215 12,0215 24,04299 174,3117
P5 10,14308 5,071538 10,14308 5,071538 50,71538 5,071538 10,14308 5,071538 101,4308
P6 18,91979 6,306596 12,61319 12,61319 6,306596 18,91979 25,22639 18,91979 119,8253
P7 19,72203 19,72203 6,574009 6,574009 6,574009 59,16608
P8 27,77544 44,44071 99,9916 61,10597 38,88562 16,66527 27,77544 49,9958 38,88562 405,5215
P9 8,199306 16,39861 8,199306 4,099653 8,199306 45,09619
P10 7,305493 4,870328 7,305493 2,435164 2,435164 4,870328 29,22197
P11 3,028325 3,028325 9,084975 3,028325 3,028325 24,2266 3,028325 3,028325 51,48152
P12 6,022359 3,01118 21,07826 12,04472 9,033539 6,022359 45,16769 3,01118 105,3913
Total 130,9204 35,17739 109,4286 237,3344 132,0077 75,03212 83,12237 232,4709 91,94953 68,08049 133,3482 112,559 1441,431
XV 
 
 Método de Extrapolação Nat. 
 
 Linha 1 
 
 
Matriz OD  Linha 1, Período DC, Método de Extrapolação Nat.. 
 
 
Matriz OD  Linha 1, Período HPM, Método de Extrapolação Nat.. 
Linha 1 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 6,2241 56,0169 292,5327 62,241 56,0169 174,2748 87,1374 199,1712 168,0507 18,6723 124,482 1244,82
P2 6,2241 12,4482 56,0169 12,4482 24,8964 93,3615 24,8964 99,5856 168,0507 24,8964 6,2241 136,9302 665,9787
P3 49,7928 6,2241 12,4482 18,6723 24,8964 62,241 43,5687 80,9133 12,4482 56,0169 367,2219
P4 217,8435 12,4482 6,2241 6,2241 6,2241 68,4651 62,241 168,0507 280,0845 43,5687 31,1205 311,205 1213,7
P5 43,5687 12,4482 18,6723 12,4482 6,2241 12,4482 56,0169 80,9133 56,0169 18,6723 112,0338 429,4629
P6 68,4651 24,8964 43,5687 6,2241 49,7928 6,2241 87,1374 286,3086
P7 99,5856 68,4651 24,8964 112,0338 6,2241 37,3446 99,5856 31,1205 43,5687 136,9302 659,7546
P8 49,7928 24,8964 6,2241 62,241 6,2241 18,6723 31,1205 6,2241 12,4482 43,5687 261,4122
P9 118,2579 43,5687 37,3446 199,1712 49,7928 12,4482 6,2241 6,2241 24,8964 118,2579 616,1859
P10 168,0507 62,241 80,9133 205,3953 87,1374 37,3446 80,9133 37,3446 12,4482 6,2241 105,8097 883,8222
P11 49,7928 24,8964 12,4482 136,9302 37,3446 24,8964 62,241 18,6723 12,4482 24,8964 404,5665
P12 24,8964 12,4482 12,4482 49,7928 56,0169 12,4482 49,7928 6,2241 18,6723 24,8964 267,6363
P13 205,3953 68,4651 62,241 286,3086 74,6892 62,241 149,3784 74,6892 124,482 155,6025 24,8964 1288,389
Total 1101,666 367,2219 329,8773 1456,439 404,5665 248,964 740,6679 392,1183 771,7884 1145,234 236,5158 136,9302 1257,268 8589,258
Linha 1 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 62,241 18,6723 37,3446 6,2241 24,8964 62,241 56,0169 267,6363
P2 6,2241 6,2241 24,8964 6,2241 12,4482 24,8964 74,6892 155,6025
P3 6,2241 12,4482 6,2241 6,2241 24,8964 18,6723 74,6892
P4 99,5856 6,2241 6,2241 18,6723 12,4482 12,4482 49,7928 12,4482 93,3615 311,205
P5 24,8964 6,2241 6,2241 12,4482 49,7928 99,5856
P6 24,8964 12,4482 24,8964 6,2241 6,2241 6,2241 31,1205 112,0338
P7 43,5687 12,4482 6,2241 18,6723 6,2241 6,2241 6,2241 6,2241 6,2241 62,241 174,2748
P8 12,4482 6,2241 12,4482 6,2241 6,2241 6,2241 49,7928
P9 24,8964 6,2241 6,2241 56,0169 6,2241 31,1205 130,7061
P10 43,5687 12,4482 6,2241 24,8964 12,4482 12,4482 6,2241 37,3446 155,6025
P11 18,6723 12,4482 43,5687 6,2241 24,8964 12,4482 118,2579
P12 12,4482 6,2241 6,2241 12,4482 6,2241 6,2241 12,4482 6,2241 6,2241 6,2241 80,9133
P13 43,5687 6,2241 68,4651 18,6723 18,6723 31,1205 12,4482 31,1205 230,2917
Total 360,9978 80,9133 37,3446 329,8773 24,8964 62,241 161,8266 80,9133 80,9133 211,6194 24,8964 31,1205 473,0316 1960,592
XVI 
 
 
Matriz OD Linha 1, Período HPT, Método de Extrapolação Nat.. 
 
 Linha 2 
 
 
Matriz OD Linha 2, Período DC, Método de Extrapolação Nat.. 
 
 
Matriz OD Linha 2, Período HPM, Método de Extrapolação Nat.. 
Linha 1 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 Total
P1 37,3446 80,9133 18,6723 12,4482 18,6723 18,6723 68,4651 24,8964 12,4482 24,8964 317,4291
P2 6,2241 12,4482 6,2241 31,1205 31,1205 12,4482 99,5856
P3 12,4482 31,1205 24,8964 6,2241 6,2241 80,9133
P4 18,6723 24,8964 24,8964 56,0169 43,5687 18,6723 18,6723 49,7928 255,1881
P5 6,2241 6,2241 6,2241 12,4482 24,8964 6,2241 31,1205 93,3615
P6 12,4482 6,2241 6,2241 6,2241 18,6723 49,7928
P7 18,6723 24,8964 12,4482 12,4482 12,4482 31,1205 24,8964 31,1205 168,0507
P8 18,6723 12,4482 6,2241 6,2241 43,5687
P9 24,8964 6,2241 6,2241 56,0169 6,2241 12,4482 18,6723 130,7061
P10 62,241 12,4482 24,8964 37,3446 18,6723 12,4482 12,4482 6,2241 6,2241 31,1205 224,0676
P11 12,4482 6,2241 12,4482 12,4482 18,6723 62,241
P12 6,2241 6,2241 6,2241 24,8964 6,2241 6,2241 56,0169
P13 80,9133 31,1205 18,6723 99,5856 31,1205 18,6723 37,3446 6,2241 24,8964 31,1205 18,6723 398,3424
Total 255,1881 93,3615 112,0338 342,3255 112,0338 49,7928 124,482 112,0338 217,8435 224,0676 56,0169 49,7928 230,2917 1979,264
Linha 2 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 37,3446 74,6892 273,8604 43,5687 43,5687 149,3784 68,4651 211,6194 902,4945
P2 62,241 18,6723 93,3615 24,8964 37,3446 68,4651 6,2241 105,8097 417,0147
P3 99,5856 31,1205 31,1205 12,4482 6,2241 37,3446 18,6723 112,0338 348,5496
P4 217,8435 62,241 12,4482 12,4482 199,1712 87,1374 236,5158 827,8053
P5 87,1374 12,4482 6,2241 12,4482 6,2241 18,6723 18,6723 136,9302 298,7568
P6 68,4651 24,8964 18,6723 80,9133 6,2241 6,2241 31,1205 105,8097 342,3255
P7 74,6892 18,6723 37,3446 49,7928 18,6723 18,6723 31,1205 161,8266 410,7906
P8 93,3615 12,4482 12,4482 68,4651 37,3446 12,4482 24,8964 99,5856 360,9978
P9 217,8435 56,0169 68,4651 504,1521 205,3953 124,482 161,8266 31,1205 1369,302
Total 921,1668 255,1881 236,5158 1114,114 360,9978 261,4122 665,9787 292,5327 1170,131 5278,037
Linha 2 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 6,2241 49,7928 6,2241 74,6892 49,7928 49,7928 236,5158
P2 24,8964 18,6723 6,2241 18,6723 37,3446 6,2241 56,0169 168,0507
P3 43,5687 6,2241 6,2241 18,6723 12,4482 37,3446 124,482
P4 105,8097 18,6723 37,3446 12,4482 105,8097 280,0845
P5 18,6723 6,2241 6,2241 62,241 93,3615
P6 31,1205 6,2241 6,2241 56,0169 6,2241 12,4482 43,5687 161,8266
P7 18,6723 18,6723 6,2241 6,2241 43,5687 93,3615
P8 6,2241 12,4482 18,6723 12,4482 31,1205 80,9133
P9 37,3446 18,6723 12,4482 99,5856 43,5687 24,8964 24,8964 261,4122
Total 286,3086 49,7928 37,3446 242,7399 87,1374 56,0169 211,6194 99,5856 429,4629 1500,008
XVII 
 
 
Matriz OD Linha 2, Período HPT, Método de Extrapolação Nat.. 
 
 Linha 3 
 
 
Matriz OD Linha 3, Período DC, Método de Extrapolação Nat.. 
 
 
Matriz OD Linha 3, Período HPM, Método de Extrapolação Nat.. 
Linha 2 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
P1 12,4482 68,4651 130,7061 24,8964 31,1205 31,1205 62,241 360,9978
P2 6,2241 31,1205 12,4482 18,6723 12,4482 18,6723 99,5856
P3 18,6723 6,2241 12,4482 12,4482 6,2241 56,0169
P4 37,3446 18,6723 74,6892 43,5687 87,1374 261,4122
P5 43,5687 12,4482 12,4482 6,2241 74,6892
P6 31,1205 6,2241 6,2241 6,2241 12,4482 31,1205 93,3615
P7 18,6723 6,2241 6,2241 6,2241 6,2241 18,6723 43,5687 105,8097
P8 49,7928 6,2241 24,8964 6,2241 43,5687 130,7061
P9 56,0169 18,6723 43,5687 186,723 99,5856 74,6892 68,4651 18,6723 566,3931
Total 255,1881 74,6892 130,7061 398,3424 136,9302 136,9302 211,6194 105,8097 298,7568 1748,972
Linha 3 DC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 37,3446 118,2579 367,2219 224,0676 130,7061 112,0338 180,4989 80,9133 49,7928 93,3615 124,482 1518,68
P2 6,2241 12,4482 105,8097 87,1374 31,1205 37,3446 87,1374 12,4482 24,8964 37,3446 441,9111
P3 31,1205 12,4482 49,7928 62,241 43,5687 199,1712 43,5687 31,1205 68,4651 18,6723 560,169
P4 105,8097 37,3446 6,2241 6,2241 68,4651 87,1374 336,1014 93,3615 68,4651 74,6892 74,6892 958,5114
P5 136,9302 31,1205 24,8964 24,8964 18,6723 31,1205 224,0676 37,3446 24,8964 31,1205 56,0169 641,0823
P6 87,1374 18,6723 49,7928 37,3446 6,2241 12,4482 118,2579 37,3446 43,5687 56,0169 466,8075
P7 93,3615 6,2241 31,1205 49,7928 18,6723 6,2241 18,6723 12,4482 12,4482 12,4482 49,7928 311,205
P8 161,8266 31,1205 130,7061 304,9809 230,2917 124,482 37,3446 49,7928 74,6892 230,2917 398,3424 1773,869
P9 68,4651 18,6723 18,6723 80,9133 87,1374 37,3446 6,2241 24,8964 6,2241 24,8964 373,446
P10 74,6892 12,4482 43,5687 68,4651 37,3446 6,2241 6,2241 68,4651 6,2241 323,6532
P11 112,0338 6,2241 24,8964 93,3615 87,1374 31,1205 37,3446 205,3953 18,6723 12,4482 628,6341
P12 130,7061 18,6723 6,2241 124,482 118,2579 37,3446 37,3446 311,205 31,1205 31,1205 12,4482 858,9258
Total 1008,304 217,8435 466,8075 1269,716 952,2873 553,9449 448,1352 1773,869 404,5665 304,9809 597,5136 858,9258 8856,895
Linha 3 HPM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 6,2241 18,6723 49,7928 37,3446 24,8964 18,6723 18,6723 6,2241 24,8964 37,3446 242,7399
P2 24,8964 24,8964 6,2241 6,2241 37,3446 6,2241 6,2241 112,0338
P3 12,4482 6,2241 18,6723 12,4482 18,6723 99,5856 12,4482 6,2241 6,2241 192,9471
P4 12,4482 6,2241 6,2241 12,4482 155,6025 12,4482 12,4482 18,6723 236,5158
P5 68,4651 6,2241 6,2241 18,6723 6,2241 80,9133 6,2241 6,2241 12,4482 31,1205 242,7399
P6 24,8964 12,4482 80,9133 6,2241 12,4482 136,9302
P7 43,5687 6,2241 6,2241 6,2241 6,2241 18,6723 87,1374
P8 31,1205 12,4482 31,1205 68,4651 49,7928 6,2241 18,6723 6,2241 12,4482 56,0169 105,8097 398,3424
P9 24,8964 6,2241 6,2241 18,6723 18,6723 12,4482 6,2241 24,8964 6,2241 124,482
P10 31,1205 6,2241 18,6723 24,8964 18,6723 6,2241 105,8097
P11 56,0169 6,2241 6,2241 24,8964 31,1205 12,4482 43,5687 180,4989
P12 18,6723 6,2241 6,2241 24,8964 31,1205 12,4482 99,5856
Total 323,6532 49,7928 105,8097 267,6363 242,7399 74,6892 93,3615 566,3931 24,8964 43,5687 124,482 242,7399 2159,763
XVIII 
 
 
Matriz OD Linha 3, Período HPT, Método de Extrapolação Nat.. 
  
Linha 3 HPT P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 Total
P1 18,6723 31,1205 136,9302 87,1374 18,6723 43,5687 24,8964 43,5687 24,8964 37,3446 12,4482 479,2557
P2 6,2241 6,2241 18,6723 12,4482 12,4482 56,0169
P3 6,2241 6,2241 6,2241 37,3446 18,6723 12,4482 6,2241 93,3615
P4 24,8964 12,4482 6,2241 37,3446 43,5687 6,2241 12,4482 12,4482 24,8964 180,4989
P5 12,4482 6,2241 12,4482 6,2241 62,241 6,2241 12,4482 6,2241 124,482
P6 18,6723 6,2241 12,4482 12,4482 6,2241 18,6723 24,8964 18,6723 118,2579
P7 18,6723 18,6723 6,2241 6,2241 6,2241 56,0169
P8 31,1205 49,7928 112,0338 68,4651 43,5687 18,6723 31,1205 56,0169 43,5687 454,3593
P9 12,4482 24,8964 12,4482 6,2241 12,4482 68,4651
P10 18,6723 12,4482 18,6723 6,2241 6,2241 12,4482 74,6892
P11 6,2241 6,2241 18,6723 6,2241 6,2241 49,7928 6,2241 6,2241 105,8097
P12 12,4482 6,2241 43,5687 24,8964 18,6723 12,4482 93,3615 6,2241 217,8435
Total 161,8266 49,7928 143,1543 373,446 211,6194 99,5856 124,482 348,5496 124,482 87,1374 168,0507 136,9302 2029,057
XIX 
 
Anexo III – Matrizes OD de Proporções e Erros de Desagregação  
 
Neste anexo, encontram-se as matrizes OD de proporções  e erros de desagregação, para as 
diferentes linhas e métodos de extrapolação, encontradas no Capítulo 3. Estas matrizes OD 
reflectem a proporção de passageiros do sistema por método de extrapolação e linha do 
sistema, assim como o seu erro de desagregação associado, e dizem respeito à Linha 2 e Linha 
3.  
 
 Método de Extrapolação HT 
 Linha 1 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 1, período DC, método HT. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 1, período DC, método HT. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 0,05% 0,76% 3,67% 0,67% 0,69% 2,01% 1,09% 2,66% 1,83% 0,26% 1,67%
P2 0,12% 0,22% 0,63% 0,08% 0,26% 1,05% 0,23% 1,02% 1,83% 0,18% 0,06% 1,85%
P3 0,50% 0,04% 0,08% 0,18% 0,30% 0,66% 0,41% 0,82% 0,12% 0,65%
P4 2,51% 0,11% 0,12% 0,04% 0,05% 0,91% 0,75% 1,97% 2,98% 0,44% 0,43% 3,76%
P5 0,55% 0,13% 0,23% 0,11% 0,12% 0,21% 0,50% 1,03% 0,54% 0,18% 1,45%
P6 0,68% 0,28% 0,52% 0,12% 0,51% 0,12% 1,17%
P7 1,35% 0,82% 0,25% 1,03% 0,07% 0,39% 1,26% 0,32% 0,55% 1,73%
P8 0,58% 0,24% 0,04% 0,74% 0,04% 0,19% 0,27% 0,04% 0,10% 0,49%
P9 1,28% 0,47% 0,38% 2,13% 0,54% 0,11% 0,05% 0,06% 0,19% 1,42%
P10 2,26% 0,51% 0,84% 1,89% 0,92% 0,41% 0,76% 0,35% 0,11% 0,06% 1,23%
P11 0,57% 0,29% 0,09% 1,53% 0,44% 0,24% 0,66% 0,26% 0,15% 0,28%
P12 0,32% 0,13% 0,17% 0,52% 0,52% 0,18% 0,50% 0,08% 0,16% 0,32%
P13 2,94% 1,04% 0,85% 3,97% 0,98% 0,88% 1,76% 0,86% 1,44% 1,84% 0,39%
Linha 1 DC
Proporção HT (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 0,12% 0,49% 1,06% 0,46% 0,47% 0,79% 0,58% 0,90% 0,75% 0,28% 0,72%
P2 0,19% 0,26% 0,45% 0,16% 0,28% 0,57% 0,27% 0,56% 0,75% 0,24% 0,14% 0,76%
P3 0,40% 0,11% 0,16% 0,24% 0,31% 0,45% 0,36% 0,51% 0,20% 0,45%
P4 0,88% 0,18% 0,20% 0,11% 0,13% 0,53% 0,48% 0,78% 0,95% 0,37% 0,37% 1,07%
P5 0,41% 0,20% 0,27% 0,18% 0,19% 0,26% 0,40% 0,57% 0,41% 0,24% 0,67%
P6 0,46% 0,30% 0,40% 0,20% 0,40% 0,19% 0,60%
P7 0,65% 0,51% 0,28% 0,57% 0,15% 0,35% 0,62% 0,32% 0,41% 0,73%
P8 0,43% 0,28% 0,11% 0,48% 0,11% 0,25% 0,29% 0,11% 0,18% 0,39%
P9 0,63% 0,38% 0,35% 0,81% 0,41% 0,19% 0,12% 0,14% 0,25% 0,66%
P10 0,83% 0,40% 0,51% 0,76% 0,53% 0,36% 0,49% 0,33% 0,18% 0,14% 0,62%
P11 0,42% 0,30% 0,16% 0,69% 0,37% 0,28% 0,46% 0,29% 0,22% 0,30%
P12 0,31% 0,20% 0,23% 0,41% 0,40% 0,24% 0,40% 0,16% 0,22% 0,32%
P13 0,95% 0,57% 0,51% 1,10% 0,55% 0,52% 0,74% 0,52% 0,67% 0,75% 0,35%
Linha 1 DC
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
XX 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 1, período HPM, método HT. 
 
Matriz OD de erros de Desagregação, Linha 1, período HPM, método HT. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 1, período HPT, método HT. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 3,21% 0,99% 2,20% 0,30% 1,07% 2,94% 3,04%
P2 0,44% 0,28% 1,41% 0,30% 0,56% 1,05% 4,21%
P3 0,27% 0,55% 0,19% 0,24% 1,28% 0,80%
P4 4,56% 0,28% 0,46% 1,26% 0,55% 0,71% 2,16% 0,82% 5,13%
P5 1,24% 0,19% 0,44% 0,71% 2,50%
P6 1,02% 0,65% 1,22% 0,46% 0,30% 0,44% 1,67%
P7 2,36% 0,71% 0,24% 0,78% 0,27% 0,30% 0,30% 0,28% 0,47% 3,09%
P8 0,76% 0,24% 0,48% 0,35% 0,24% 0,28%
P9 1,42% 0,47% 0,35% 2,50% 0,24% 1,76%
P10 2,65% 0,43% 0,30% 1,35% 0,70% 0,48% 0,46% 1,63%
P11 0,73% 0,48% 2,19% 0,19% 1,11% 0,74%
P12 0,71% 0,19% 0,19% 0,56% 0,30% 0,44% 0,63% 0,30% 0,24% 0,44%
P13 2,64% 0,28% 3,59% 1,20% 0,94% 1,61% 0,70% 1,66%
Linha 1 HPM
Proporção HT (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 2,02% 1,14% 1,68% 0,63% 1,18% 1,94% 1,97%
P2 0,76% 0,61% 1,35% 0,63% 0,86% 1,17% 2,30%
P3 0,59% 0,85% 0,50% 0,56% 1,29% 1,02%
P4 2,39% 0,61% 0,78% 1,28% 0,85% 0,96% 1,67% 1,04% 2,53%
P5 1,27% 0,50% 0,76% 0,96% 1,79%
P6 1,16% 0,92% 1,26% 0,78% 0,63% 0,76% 1,47%
P7 1,74% 0,96% 0,56% 1,01% 0,59% 0,63% 0,63% 0,61% 0,79% 1,99%
P8 1,00% 0,56% 0,80% 0,68% 0,56% 0,61%
P9 1,36% 0,79% 0,68% 1,79% 0,56% 1,51%
P10 1,84% 0,75% 0,63% 1,32% 0,96% 0,80% 0,78% 1,45%
P11 0,98% 0,80% 1,68% 0,50% 1,20% 0,98%
P12 0,96% 0,50% 0,50% 0,86% 0,63% 0,76% 0,91% 0,63% 0,56% 0,76%
P13 1,84% 0,61% 2,13% 1,25% 1,11% 1,45% 0,96% 1,47%
Linha 1 HPM
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 2,23% 5,02% 0,92% 0,63% 1,02% 1,07% 3,83% 1,10% 0,76% 1,38%
P2 0,44% 0,78% 0,19% 1,22% 1,57% 0,52%
P3 0,63% 1,46% 0,80% 0,29% 0,42%
P4 1,05% 1,17% 1,25% 2,58% 1,98% 0,71% 0,74% 2,41%
P5 0,41% 0,19% 0,44% 0,49% 1,44% 0,21% 1,52%
P6 0,40% 0,21% 0,44% 0,21% 1,14%
P7 1,14% 1,27% 0,53% 0,77% 0,55% 1,61% 1,10% 1,85%
P8 0,73% 0,63% 0,19% 0,41%
P9 1,13% 0,42% 0,21% 2,13% 0,21% 0,40% 1,11%
P10 3,19% 0,40% 1,09% 1,20% 0,79% 0,41% 0,64% 0,21% 0,21% 1,51%
P11 0,77% 0,41% 0,50% 0,64% 0,91%
P12 0,29% 0,44% 0,21% 0,82% 0,29% 0,21%
P13 4,81% 1,72% 1,12% 6,23% 1,81% 0,83% 2,12% 0,21% 1,29% 1,91% 1,16%
Linha 1 HPT
Proporção HT (p/ célula)
XXI 
 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 1, período HPT, método HT. 
 
 Linha 2 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período DC, método HT. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período DC, método HT. 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,69% 2,50% 1,10% 0,91% 1,15% 1,18% 2,20% 1,19% 1,00% 1,34%
P2 0,75% 1,01% 0,50% 1,26% 1,43% 0,83%
P3 0,91% 1,37% 1,02% 0,62% 0,74%
P4 1,17% 1,23% 1,28% 1,82% 1,60% 0,96% 0,98% 1,76%
P5 0,73% 0,50% 0,75% 0,80% 1,37% 0,52% 1,40%
P6 0,73% 0,52% 0,75% 0,52% 1,22%
P7 1,22% 1,28% 0,84% 1,00% 0,84% 1,44% 1,19% 1,55%
P8 0,97% 0,91% 0,50% 0,73%
P9 1,21% 0,74% 0,52% 1,66% 0,52% 0,73% 1,20%
P10 2,01% 0,73% 1,19% 1,25% 1,02% 0,74% 0,92% 0,52% 0,52% 1,40%
P11 1,00% 0,73% 0,81% 0,92% 1,09%
P12 0,62% 0,75% 0,52% 1,04% 0,62% 0,52%
P13 2,45% 1,49% 1,21% 2,77% 1,53% 1,04% 1,65% 0,52% 1,29% 1,57% 1,23%
Linha 1 HPT
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,80% 1,53% 5,23% 0,87% 1,02% 2,91% 1,34% 4,24%
P2 1,11% 0,32% 1,79% 0,42% 0,79% 1,34% 0,07% 2,09%
P3 1,84% 0,37% 0,57% 0,18% 0,11% 0,72% 0,32% 2,21%
P4 4,00% 1,04% 0,11% 0,14% 3,67% 1,48% 4,56%
P5 1,67% 0,26% 0,09% 0,18% 0,11% 0,37% 0,36% 2,48%
P6 1,24% 0,48% 0,33% 1,51% 0,13% 0,09% 0,64% 2,19%
P7 1,43% 0,25% 0,60% 0,81% 0,36% 0,31% 0,53% 2,98%
P8 1,49% 0,17% 0,18% 1,15% 0,82% 0,24% 0,45% 2,05%
P9 3,87% 1,02% 1,25% 9,77% 4,32% 2,61% 3,36% 0,68%
Proporção HT (p/célula)
Linha 2 DC
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,63% 0,86% 1,57% 0,65% 0,71% 1,18% 0,81% 1,42%
P2 0,74% 0,40% 0,93% 0,46% 0,62% 0,81% 0,19% 1,01%
P3 0,95% 0,43% 0,53% 0,29% 0,24% 0,59% 0,40% 1,04%
P4 1,38% 0,71% 0,24% 0,26% 1,32% 0,85% 1,47%
P5 0,90% 0,36% 0,21% 0,30% 0,24% 0,43% 0,42% 1,10%
P6 0,78% 0,49% 0,40% 0,86% 0,26% 0,21% 0,56% 1,03%
P7 0,84% 0,35% 0,54% 0,63% 0,42% 0,39% 0,51% 1,20%
P8 0,85% 0,29% 0,30% 0,75% 0,64% 0,35% 0,47% 1,00%
P9 1,36% 0,71% 0,78% 2,09% 1,43% 1,12% 1,27% 0,58%
Linha 2 DC
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
XXII 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período HPM, método HT. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período HPM, método HT. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período HPT, método HT. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período HPT, método HT. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,37% 3,19% 0,23% 5,29% 3,46% 3,77%
P2 1,63% 1,26% 0,37% 1,27% 2,56% 0,23% 3,97%
P3 2,89% 0,30% 0,37% 1,10% 0,67% 2,44%
P4 6,68% 1,03% 2,78% 0,82% 6,58%
P5 1,24% 0,55% 0,33% 4,42%
P6 1,64% 0,59% 0,44% 3,66% 0,44% 1,01% 3,46%
P7 1,42% 1,15% 0,37% 0,59% 2,86%
P8 0,33% 0,60% 1,50% 0,92% 1,91%
P9 2,08% 0,94% 0,64% 6,89% 3,08% 1,62% 2,06%
Linha 2 HPM
Proporção HT (p/célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,80% 2,31% 0,63% 2,94% 2,40% 2,50%
P2 1,66% 1,46% 0,80% 1,47% 2,07% 0,63% 2,56%
P3 2,20% 0,71% 0,80% 1,37% 1,07% 2,03%
P4 3,28% 1,33% 2,16% 1,18% 3,26%
P5 1,45% 0,97% 0,76% 2,70%
P6 1,67% 1,00% 0,87% 2,47% 0,87% 1,31% 2,40%
P7 1,56% 1,40% 0,80% 1,00% 2,19%
P8 0,76% 1,02% 1,59% 1,25% 1,80%
P9 1,87% 1,26% 1,05% 3,33% 2,27% 1,66% 1,87%
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
Linha 2 HPM
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,82% 3,95% 7,78% 1,56% 2,12% 1,80% 3,90%
P2 0,21% 1,47% 0,68% 1,08% 0,69% 1,07%
P3 0,66% 0,23% 0,70% 0,69% 0,48%
P4 2,12% 0,91% 4,15% 1,91% 4,99%
P5 2,65% 0,53% 0,69% 0,32%
P6 1,54% 0,37% 0,23% 0,32% 0,55% 1,75%
P7 1,06% 0,21% 0,21% 0,21% 0,23% 0,95% 2,42%
P8 2,47% 0,23% 1,50% 0,21% 2,84%
P9 3,50% 1,08% 2,41% 11,03% 6,39% 4,71% 4,28% 1,14%
Linha 2 HPT
Proporção HT (p/célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 1,09% 2,35% 3,23% 1,50% 1,74% 1,61% 2,34%
P2 0,56% 1,46% 0,99% 1,25% 1,00% 1,24%
P3 0,98% 0,57% 1,01% 1,00% 0,83%
P4 1,74% 1,14% 2,41% 1,65% 2,63%
P5 1,94% 0,88% 1,00% 0,68%
P6 1,49% 0,74% 0,58% 0,68% 0,89% 1,59%
P7 1,23% 0,56% 0,56% 0,56% 0,58% 1,17% 1,86%
P8 1,87% 0,57% 1,47% 0,56% 2,01%
P9 2,22% 1,25% 1,85% 3,78% 2,95% 2,56% 2,45% 1,28%
Linha 2 HPT
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
XXIII 
 
 Linha 3 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período DC, método HT. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período DC, método HT. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período HPM, método HT. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,34% 1,34% 4,31% 2,61% 1,57% 1,33% 2,14% 0,93% 0,64% 1,16% 1,53%
P2 0,07% 0,07% 0,92% 0,74% 0,30% 0,27% 0,96% 0,12% 0,28% 0,32%
P3 0,36% 0,12% 0,42% 0,49% 0,42% 2,42% 0,46% 0,38% 0,62% 0,24%
P4 1,19% 0,31% 0,06% 0,05% 0,51% 0,80% 3,75% 0,94% 0,63% 0,89% 0,77%
P5 1,61% 0,36% 0,23% 0,26% 0,19% 0,28% 2,90% 0,34% 0,36% 0,42% 0,77%
P6 1,06% 0,24% 0,45% 0,48% 0,05% 0,19% 1,45% 0,50% 0,59% 0,46%
P7 1,09% 0,07% 0,37% 0,43% 0,16% 0,09% 0,25% 0,09% 0,08% 0,15% 0,61%
P8 1,63% 0,38% 1,75% 3,64% 2,83% 1,41% 0,33% 0,50% 0,82% 2,81% 4,71%
P9 0,74% 0,22% 0,16% 1,04% 0,96% 0,38% 0,07% 0,24% 0,05% 0,23%
P10 1,00% 0,16% 0,49% 0,86% 0,37% 0,07% 0,09% 0,79% 0,03%
P11 1,40% 0,07% 0,24% 1,05% 1,04% 0,36% 0,37% 2,53% 0,20% 0,08%
P12 1,56% 0,14% 0,11% 1,22% 1,22% 0,42% 0,36% 3,67% 0,35% 0,37% 0,15%
Linha 3 DC
Proporção HT (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,32% 0,63% 1,11% 0,87% 0,68% 0,62% 0,79% 0,52% 0,44% 0,59% 0,67%
P2 0,15% 0,15% 0,52% 0,47% 0,30% 0,28% 0,53% 0,19% 0,29% 0,31%
P3 0,33% 0,19% 0,35% 0,38% 0,36% 0,84% 0,37% 0,33% 0,43% 0,27%
P4 0,59% 0,30% 0,13% 0,12% 0,39% 0,49% 1,04% 0,53% 0,43% 0,51% 0,48%
P5 0,69% 0,33% 0,26% 0,28% 0,24% 0,29% 0,92% 0,32% 0,33% 0,35% 0,48%
P6 0,56% 0,26% 0,36% 0,38% 0,12% 0,24% 0,65% 0,38% 0,42% 0,37%
P7 0,57% 0,15% 0,33% 0,36% 0,22% 0,16% 0,27% 0,16% 0,15% 0,21% 0,43%
P8 0,69% 0,34% 0,71% 1,02% 0,90% 0,64% 0,31% 0,38% 0,49% 0,90% 1,16%
P9 0,47% 0,26% 0,22% 0,55% 0,53% 0,33% 0,14% 0,27% 0,13% 0,26%
P10 0,54% 0,22% 0,38% 0,50% 0,33% 0,15% 0,16% 0,48% 0,10%
P11 0,64% 0,15% 0,27% 0,56% 0,55% 0,33% 0,33% 0,86% 0,24% 0,16%
P12 0,68% 0,20% 0,18% 0,60% 0,60% 0,35% 0,33% 1,03% 0,32% 0,33% 0,21%
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
Linha 3 DC
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,16% 1,03% 2,41% 1,77% 1,61% 0,87% 0,89% 0,23% 1,29% 1,90%
P2 0,95% 0,82% 0,26% 0,16% 1,59% 0,26% 0,21%
P3 0,44% 0,26% 0,61% 0,42% 0,87% 4,45% 0,60% 0,40% 0,40%
P4 0,63% 0,16% 0,23% 0,48% 6,72% 0,37% 0,71% 0,91%
P5 3,12% 0,24% 0,31% 0,73% 0,21% 4,08% 0,26% 0,40% 0,66% 1,46%
P6 1,10% 0,49% 3,75% 0,26% 0,33%
P7 1,96% 0,16% 0,16% 0,39% 0,41% 1,05%
P8 1,12% 0,63% 2,00% 3,37% 2,67% 0,41% 0,56% 0,23% 0,40% 2,98% 5,87%
P9 1,11% 0,23% 0,26% 1,06% 0,91% 0,47% 0,24% 0,88% 0,16%
P10 1,50% 0,31% 0,90% 1,45% 0,59% 0,23%
P11 2,74% 0,26% 0,21% 1,14% 1,63% 0,33% 2,23%
P12 1,01% 0,16% 0,39% 0,83% 1,42% 0,48%
Linha 3 HPM
Proporção HT (p/ célula)
XXIV 
 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período HPM, método HT. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período HPT, método HT. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período HPT, método HT. 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,44% 1,11% 1,68% 1,45% 1,38% 1,02% 1,03% 0,53% 1,24% 1,50%
P2 1,06% 0,99% 0,56% 0,44% 1,37% 0,56% 0,50%
P3 0,73% 0,56% 0,86% 0,71% 1,02% 2,26% 0,84% 0,69% 0,69%
P4 0,87% 0,44% 0,53% 0,76% 2,74% 0,67% 0,92% 1,04%
P5 1,91% 0,54% 0,61% 0,93% 0,50% 2,17% 0,56% 0,69% 0,89% 1,32%
P6 1,14% 0,77% 2,08% 0,56% 0,62%
P7 1,52% 0,44% 0,44% 0,68% 0,70% 1,12%
P8 1,15% 0,87% 1,54% 1,98% 1,77% 0,70% 0,82% 0,53% 0,69% 1,86% 2,58%
P9 1,15% 0,53% 0,56% 1,12% 1,04% 0,75% 0,54% 1,03% 0,44%
P10 1,33% 0,61% 1,04% 1,31% 0,84% 0,53%
P11 1,79% 0,56% 0,50% 1,16% 1,39% 0,62% 1,62%
P12 1,10% 0,44% 0,68% 0,99% 1,30% 0,76%
Linha 3 HPM
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,69% 1,54% 7,05% 4,48% 0,86% 2,41% 1,45% 2,25% 1,40% 1,86% 0,52%
P2 0,28% 0,19% 0,94% 0,47% 0,39%
P3 0,32% 0,20% 0,20% 2,27% 0,82% 0,52% 0,20%
P4 1,23% 0,52% 0,20% 1,59% 2,50% 0,42% 0,60% 0,51% 1,05%
P5 0,47% 0,42% 0,39% 0,20% 3,65% 0,42% 0,70% 0,42%
P6 1,06% 0,28% 0,47% 0,65% 0,19% 1,03% 1,14% 0,58%
P7 0,71% 1,01% 0,28% 0,32% 0,20%
P8 1,31% 2,56% 5,54% 3,81% 2,07% 0,82% 1,54% 3,14% 2,41%
P9 0,49% 1,46% 0,60% 0,20% 0,57%
P10 1,14% 0,61% 0,85% 0,20% 0,32% 0,60%
P11 0,19% 0,20% 0,95% 0,41% 0,42% 2,47% 0,20% 0,20%
P12 0,51% 0,19% 1,72% 0,99% 0,81% 0,51% 5,08% 0,42%
Linha 3 HPT
Proporção HT (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,93% 1,39% 2,88% 2,33% 1,04% 1,73% 1,35% 1,67% 1,32% 1,52% 0,81%
P2 0,60% 0,49% 1,09% 0,77% 0,70%
P3 0,64% 0,50% 0,50% 1,68% 1,01% 0,81% 0,50%
P4 1,24% 0,81% 0,50% 1,41% 1,76% 0,73% 0,87% 0,80% 1,15%
P5 0,77% 0,73% 0,70% 0,50% 2,11% 0,73% 0,94% 0,73%
P6 1,15% 0,60% 0,77% 0,90% 0,49% 1,14% 1,19% 0,86%
P7 0,94% 1,12% 0,60% 0,64% 0,50%
P8 1,28% 1,78% 2,57% 2,15% 1,60% 1,02% 1,39% 1,96% 1,73%
P9 0,78% 1,35% 0,87% 0,50% 0,85%
P10 1,19% 0,88% 1,03% 0,50% 0,64% 0,87%
P11 0,49% 0,50% 1,09% 0,72% 0,73% 1,75% 0,50% 0,50%
P12 0,80% 0,49% 1,46% 1,12% 1,01% 0,80% 2,47% 0,73%
Linha 3 HPT
Erro de Desagregação HT (p/ célula)
XXV 
 
 Método de Extrapolação OD 
 
 Linha 1 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 1, período DC, método OD. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 1, período DC, método OD. 
 
Matriz OD desproporções, Linha 1, período HPM, método OD. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 0,04% 0,38% 2,01% 0,43% 0,38% 1,20% 0,60% 1,37% 1,15% 0,13% 0,85%
P2 0,05% 0,10% 0,46% 0,10% 0,21% 0,77% 0,21% 0,82% 1,39% 0,21% 0,05% 1,13%
P3 0,51% 0,06% 0,13% 0,19% 0,25% 0,63% 0,44% 0,82% 0,13% 0,57%
P4 2,28% 0,13% 0,07% 0,07% 0,07% 0,72% 0,65% 1,76% 2,93% 0,46% 0,33% 3,26%
P5 0,49% 0,14% 0,21% 0,14% 0,07% 0,14% 0,63% 0,92% 0,63% 0,21% 1,27%
P6 0,68% 0,25% 0,43% 0,06% 0,49% 0,06% 0,86%
P7 1,33% 0,91% 0,33% 1,49% 0,08% 0,50% 1,33% 0,41% 0,58% 1,82%
P8 0,89% 0,44% 0,11% 1,11% 0,11% 0,33% 0,56% 0,11% 0,22% 0,78%
P9 1,45% 0,54% 0,46% 2,45% 0,61% 0,15% 0,08% 0,08% 0,31% 1,45%
P10 2,53% 0,94% 1,22% 3,10% 1,31% 0,56% 1,22% 0,56% 0,19% 0,09% 1,60%
P11 0,74% 0,37% 0,19% 2,04% 0,56% 0,37% 0,93% 0,28% 0,19% 0,37%
P12 0,28% 0,14% 0,14% 0,56% 0,63% 0,14% 0,56% 0,07% 0,21% 0,28%
P13 2,94% 0,98% 0,89% 4,10% 1,07% 0,89% 2,14% 1,07% 1,78% 2,23% 0,36%
Linha 1 DC
Proporção OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 0,11% 0,34% 0,76% 0,36% 0,34% 0,59% 0,42% 0,63% 0,58% 0,19% 0,50%
P2 0,12% 0,17% 0,37% 0,17% 0,25% 0,48% 0,25% 0,49% 0,64% 0,25% 0,12% 0,58%
P3 0,39% 0,14% 0,19% 0,24% 0,27% 0,43% 0,36% 0,49% 0,19% 0,41%
P4 0,81% 0,20% 0,14% 0,14% 0,14% 0,46% 0,44% 0,72% 0,92% 0,37% 0,31% 0,97%
P5 0,38% 0,20% 0,25% 0,20% 0,14% 0,20% 0,43% 0,52% 0,43% 0,25% 0,61%
P6 0,45% 0,27% 0,36% 0,14% 0,38% 0,14% 0,50%
P7 0,62% 0,52% 0,31% 0,66% 0,16% 0,38% 0,62% 0,35% 0,41% 0,73%
P8 0,51% 0,36% 0,18% 0,57% 0,18% 0,31% 0,40% 0,18% 0,26% 0,48%
P9 0,65% 0,40% 0,37% 0,84% 0,42% 0,21% 0,15% 0,15% 0,30% 0,65%
P10 0,86% 0,52% 0,60% 0,94% 0,62% 0,41% 0,60% 0,41% 0,24% 0,17% 0,68%
P11 0,47% 0,33% 0,23% 0,77% 0,40% 0,33% 0,52% 0,29% 0,23% 0,33%
P12 0,29% 0,20% 0,20% 0,41% 0,43% 0,20% 0,41% 0,14% 0,25% 0,29%
P13 0,92% 0,54% 0,51% 1,08% 0,56% 0,51% 0,79% 0,56% 0,72% 0,80% 0,32%
Linha 1 DC
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,90% 0,57% 1,14% 0,19% 0,76% 1,90% 1,71%
P2 0,23% 0,23% 0,91% 0,23% 0,46% 0,91% 2,74%
P3 0,28% 0,56% 0,28% 0,28% 1,12% 0,84%
P4 4,63% 0,29% 0,29% 0,87% 0,58% 0,58% 2,32% 0,58% 4,34%
P5 1,25% 0,31% 0,31% 0,63% 2,51%
P6 1,09% 0,55% 1,09% 0,27% 0,27% 0,27% 1,37%
P7 2,58% 0,74% 0,37% 1,10% 0,37% 0,37% 0,37% 0,37% 0,37% 3,68%
P8 0,99% 0,49% 0,99% 0,49% 0,49% 0,49%
P9 1,36% 0,34% 0,34% 3,06% 0,34% 1,70%
P10 2,92% 0,83% 0,42% 1,67% 0,83% 0,83% 0,42% 2,50%
P11 1,23% 0,82% 2,88% 0,41% 1,64% 0,82%
P12 0,62% 0,31% 0,31% 0,62% 0,31% 0,31% 0,62% 0,31% 0,31% 0,31%
P13 2,77% 0,40% 4,36% 1,19% 1,19% 1,98% 0,79% 1,98%
Linha 1 HPM
Proporção OD (p/ célula)
XXVI 
 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 1, período HPM, método OD. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 1, período HPT, método OD. 
 
Matriz OD de erros de Desagregação, Linha 1, período HPT, método OD. 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,55% 0,86% 1,21% 0,50% 0,99% 1,55% 1,48%
P2 0,54% 0,54% 1,08% 0,54% 0,77% 1,08% 1,86%
P3 0,60% 0,85% 0,60% 0,60% 1,20% 1,04%
P4 2,39% 0,61% 0,61% 1,06% 0,86% 0,86% 1,71% 0,86% 2,32%
P5 1,27% 0,64% 0,64% 0,90% 1,78%
P6 1,18% 0,84% 1,18% 0,59% 0,59% 0,59% 1,32%
P7 1,80% 0,97% 0,69% 1,19% 0,69% 0,69% 0,69% 0,69% 0,69% 2,14%
P8 1,13% 0,80% 1,13% 0,80% 0,80% 0,80%
P9 1,32% 0,66% 0,66% 1,96% 0,66% 1,47%
P10 1,92% 1,03% 0,73% 1,46% 1,03% 1,03% 0,73% 1,78%
P11 1,26% 1,03% 1,90% 0,73% 1,45% 1,03%
P12 0,89% 0,63% 0,63% 0,89% 0,63% 0,63% 0,89% 0,63% 0,63% 0,63%
P13 1,87% 0,72% 2,32% 1,23% 1,23% 1,59% 1,01% 1,59%
Linha 1 HPM
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,10% 2,38% 0,55% 0,37% 0,55% 0,55% 2,02% 0,73% 0,37% 0,73%
P2 0,22% 0,44% 0,22% 1,10% 1,10% 0,44%
P3 0,54% 1,36% 1,08% 0,27% 0,27%
P4 0,84% 1,12% 1,12% 2,52% 1,96% 0,84% 0,84% 2,24%
P5 0,30% 0,30% 0,30% 0,61% 1,21% 0,30% 1,51%
P6 0,53% 0,26% 0,26% 0,26% 0,79%
P7 1,07% 1,42% 0,71% 0,71% 0,71% 1,78% 1,42% 1,78%
P8 1,43% 0,95% 0,48% 0,48%
P9 1,31% 0,33% 0,33% 2,95% 0,33% 0,66% 0,98%
P10 4,03% 0,81% 1,61% 2,42% 1,21% 0,81% 0,81% 0,40% 0,40% 2,01%
P11 0,79% 0,40% 0,79% 0,79% 1,19%
P12 0,30% 0,30% 0,30% 1,20% 0,30% 0,30%
P13 4,98% 1,91% 1,15% 6,12% 1,91% 1,15% 2,30% 0,38% 1,53% 1,91% 1,15%
Linha 1 HPT
Proporção OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,18% 1,73% 0,84% 0,69% 0,84% 0,84% 1,59% 0,97% 0,69% 0,97%
P2 0,53% 0,75% 0,53% 1,18% 1,18% 0,75%
P3 0,83% 1,31% 1,17% 0,59% 0,59%
P4 1,03% 1,19% 1,19% 1,78% 1,57% 1,03% 1,03% 1,68%
P5 0,62% 0,62% 0,62% 0,88% 1,24% 0,62% 1,38%
P6 0,82% 0,58% 0,58% 0,58% 1,00%
P7 1,16% 1,34% 0,95% 0,95% 0,95% 1,50% 1,34% 1,50%
P8 1,35% 1,10% 0,78% 0,78%
P9 1,29% 0,65% 0,65% 1,92% 0,65% 0,92% 1,12%
P10 2,23% 1,01% 1,43% 1,74% 1,24% 1,01% 1,01% 0,72% 0,72% 1,59%
P11 1,01% 0,71% 1,01% 1,01% 1,23%
P12 0,62% 0,62% 0,62% 1,23% 0,62% 0,62%
P13 2,46% 1,55% 1,21% 2,72% 1,55% 1,21% 1,70% 0,70% 1,39% 1,55% 1,21%
Linha 1 HPT
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
XXVII 
 
 Linha 2 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período DC, método OD. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período DC, método OD. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período HPM, método OD. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,40% 0,79% 2,91% 0,46% 0,46% 1,59% 0,73% 2,25%
P2 0,86% 0,26% 1,30% 0,35% 0,52% 0,95% 0,09% 1,47%
P3 1,83% 0,57% 0,57% 0,23% 0,11% 0,69% 0,34% 2,06%
P4 4,59% 1,31% 0,26% 0,26% 4,19% 1,83% 4,98%
P5 2,36% 0,34% 0,17% 0,34% 0,17% 0,51% 0,51% 3,72%
P6 1,29% 0,47% 0,35% 1,52% 0,12% 0,12% 0,59% 1,99%
P7 2,33% 0,58% 1,17% 1,55% 0,58% 0,58% 0,97% 5,05%
P8 1,82% 0,24% 0,24% 1,34% 0,73% 0,24% 0,49% 1,94%
P9 4,19% 1,08% 1,32% 9,71% 3,95% 2,40% 3,12% 0,60%
Linha 2 DC
Proporção OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,53% 0,75% 1,41% 0,57% 0,57% 1,05% 0,72% 1,25%
P2 0,78% 0,43% 0,95% 0,49% 0,60% 0,82% 0,25% 1,01%
P3 1,13% 0,63% 0,63% 0,40% 0,28% 0,69% 0,49% 1,19%
P4 1,76% 0,96% 0,43% 0,43% 1,69% 1,13% 1,83%
P5 1,28% 0,49% 0,35% 0,49% 0,35% 0,60% 0,60% 1,59%
P6 0,95% 0,57% 0,50% 1,03% 0,29% 0,29% 0,64% 1,18%
P7 1,27% 0,64% 0,90% 1,04% 0,64% 0,64% 0,82% 1,84%
P8 1,13% 0,41% 0,41% 0,97% 0,72% 0,41% 0,59% 1,16%
P9 1,69% 0,87% 0,96% 2,49% 1,64% 1,29% 1,46% 0,65%
Linha 2 DC
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,24% 1,88% 0,24% 2,82% 1,88% 1,88%
P2 1,23% 0,92% 0,31% 0,92% 1,84% 0,31% 2,76%
P3 2,84% 0,41% 0,41% 1,22% 0,81% 2,44%
P4 7,92% 1,40% 2,79% 0,93% 7,92%
P5 1,80% 0,60% 0,60% 6,00%
P6 2,08% 0,42% 0,42% 3,75% 0,42% 0,83% 2,92%
P7 2,07% 2,07% 0,69% 0,69% 4,83%
P8 0,43% 0,86% 1,30% 0,86% 2,16%
P9 2,56% 1,28% 0,85% 6,81% 2,98% 1,70% 1,70%
Proporção OD (p/ célula)
Linha 2 HPM
XXVIII 
 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período HPM, método OD. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período HPT, método OD. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período HPT, método OD. 
 
 
 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,64% 1,78% 0,64% 2,17% 1,78% 1,78%
P2 1,45% 1,25% 0,73% 1,25% 1,76% 0,73% 2,15%
P3 2,18% 0,83% 0,83% 1,44% 1,18% 2,02%
P4 3,54% 1,54% 2,16% 1,26% 3,54%
P5 1,74% 1,01% 1,01% 3,12%
P6 1,87% 0,85% 0,85% 2,49% 0,85% 1,19% 2,21%
P7 1,87% 1,87% 1,09% 1,09% 2,81%
P8 0,86% 1,21% 1,48% 1,21% 1,91%
P9 2,07% 1,47% 1,21% 3,31% 2,23% 1,70% 1,70%
Linha 2 HPM
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,41% 2,25% 4,30% 0,82% 1,02% 1,02% 2,05%
P2 0,27% 1,34% 0,54% 0,80% 0,54% 0,80%
P3 1,06% 0,35% 0,71% 0,71% 0,35%
P4 2,43% 1,22% 4,87% 2,84% 5,68%
P5 3,66% 1,05% 1,05% 0,52%
P6 1,81% 0,36% 0,36% 0,36% 0,73% 1,81%
P7 1,80% 0,60% 0,60% 0,60% 0,60% 1,80% 4,21%
P8 3,01% 0,38% 1,51% 0,38% 2,63%
P9 3,34% 1,11% 2,60% 11,13% 5,94% 4,45% 4,08% 1,11%
Linha 2 HPT
Proporção OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,78% 1,81% 2,47% 1,10% 1,23% 1,23% 1,72%
P2 0,63% 1,40% 0,89% 1,09% 0,89% 1,09%
P3 1,25% 0,72% 1,02% 1,02% 0,72%
P4 1,87% 1,33% 2,62% 2,02% 2,82%
P5 2,28% 1,24% 1,24% 0,88%
P6 1,62% 0,73% 0,73% 0,73% 1,03% 1,62%
P7 1,62% 0,94% 0,94% 0,94% 0,94% 1,62% 2,44%
P8 2,08% 0,74% 1,48% 0,74% 1,95%
P9 2,19% 1,28% 1,94% 3,83% 2,87% 2,51% 2,41% 1,28%
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
Linha 2 HPT
XXIX 
 
 Linha 3 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período DC, método OD. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período DC, método OD. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período HPM, método OD. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,27% 0,86% 2,67% 1,63% 0,95% 0,81% 1,31% 0,59% 0,36% 0,68% 0,90%
P2 0,07% 0,13% 1,13% 0,93% 0,33% 0,40% 0,93% 0,13% 0,27% 0,40%
P3 0,45% 0,18% 0,71% 0,89% 0,62% 2,85% 0,62% 0,45% 0,98% 0,27%
P4 1,58% 0,56% 0,09% 0,09% 1,02% 1,30% 5,02% 1,40% 1,02% 1,12% 1,12%
P5 1,73% 0,39% 0,31% 0,31% 0,24% 0,39% 2,83% 0,47% 0,31% 0,39% 0,71%
P6 1,37% 0,29% 0,78% 0,59% 0,10% 0,20% 1,85% 0,59% 0,68% 0,88%
P7 1,53% 0,10% 0,51% 0,81% 0,31% 0,10% 0,31% 0,20% 0,20% 0,20% 0,81%
P8 2,23% 0,43% 1,81% 4,21% 3,18% 1,72% 0,52% 0,69% 1,03% 3,18% 5,50%
P9 0,70% 0,19% 0,19% 0,82% 0,89% 0,38% 0,06% 0,25% 0,06% 0,25%
P10 0,45% 0,08% 0,26% 0,41% 0,23% 0,04% 0,04% 0,41% 0,04%
P11 0,84% 0,05% 0,19% 0,70% 0,66% 0,23% 0,28% 1,55% 0,14% 0,09%
P12 0,98% 0,14% 0,05% 0,93% 0,89% 0,28% 0,28% 2,33% 0,23% 0,23% 0,09%
Linha 3 DC
Proporção OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,28% 0,50% 0,87% 0,69% 0,53% 0,49% 0,62% 0,41% 0,33% 0,45% 0,51%
P2 0,14% 0,20% 0,57% 0,52% 0,31% 0,34% 0,52% 0,20% 0,28% 0,34%
P3 0,36% 0,23% 0,46% 0,51% 0,43% 0,90% 0,43% 0,36% 0,53% 0,28%
P4 0,68% 0,40% 0,17% 0,17% 0,55% 0,62% 1,19% 0,64% 0,55% 0,57% 0,57%
P5 0,71% 0,34% 0,30% 0,30% 0,26% 0,34% 0,90% 0,37% 0,30% 0,34% 0,45%
P6 0,63% 0,29% 0,48% 0,41% 0,17% 0,24% 0,73% 0,41% 0,45% 0,51%
P7 0,67% 0,17% 0,39% 0,49% 0,30% 0,17% 0,30% 0,24% 0,24% 0,24% 0,49%
P8 0,80% 0,36% 0,72% 1,09% 0,95% 0,71% 0,39% 0,45% 0,55% 0,95% 1,24%
P9 0,45% 0,24% 0,24% 0,49% 0,51% 0,33% 0,14% 0,27% 0,14% 0,27%
P10 0,36% 0,15% 0,28% 0,35% 0,26% 0,11% 0,11% 0,35% 0,11%
P11 0,50% 0,12% 0,23% 0,45% 0,44% 0,26% 0,29% 0,67% 0,20% 0,17%
P12 0,53% 0,20% 0,12% 0,52% 0,51% 0,29% 0,29% 0,82% 0,26% 0,26% 0,17%
Linha 3 DC
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,18% 0,53% 1,42% 1,07% 0,71% 0,53% 0,53% 0,18% 0,71% 1,07%
P2 1,04% 1,04% 0,26% 0,26% 1,57% 0,26% 0,26%
P3 0,70% 0,35% 1,05% 0,70% 1,05% 5,62% 0,70% 0,35% 0,35%
P4 0,73% 0,37% 0,37% 0,73% 9,15% 0,73% 0,73% 1,10%
P5 3,40% 0,31% 0,31% 0,93% 0,31% 4,02% 0,31% 0,31% 0,62% 1,54%
P6 1,54% 0,77% 4,99% 0,38% 0,77%
P7 2,80% 0,40% 0,40% 0,40% 0,40% 1,20%
P8 1,69% 0,68% 1,69% 3,72% 2,71% 0,34% 1,02% 0,34% 0,68% 3,05% 5,75%
P9 1,00% 0,25% 0,25% 0,75% 0,75% 0,50% 0,25% 1,00% 0,25%
P10 0,74% 0,15% 0,45% 0,59% 0,45% 0,15%
P11 1,66% 0,18% 0,18% 0,74% 0,92% 0,37% 1,29%
P12 0,55% 0,18% 0,18% 0,73% 0,92% 0,37%
Linha 3 HPM
Proporção OD (p/ célula)
XXX 
 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período HPM, método OD. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período HPT, método OD. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período HPT, método OD. 
 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,46% 0,80% 1,29% 1,12% 0,92% 0,80% 0,80% 0,46% 0,92% 1,12%
P2 1,11% 1,11% 0,56% 0,56% 1,36% 0,56% 0,56%
P3 0,91% 0,65% 1,12% 0,91% 1,12% 2,52% 0,91% 0,65% 0,65%
P4 0,93% 0,66% 0,66% 0,93% 3,15% 0,93% 0,93% 1,14%
P5 1,98% 0,61% 0,61% 1,05% 0,61% 2,14% 0,61% 0,61% 0,86% 1,35%
P6 1,34% 0,95% 2,38% 0,68% 0,95%
P7 1,80% 0,69% 0,69% 0,69% 0,69% 1,19%
P8 1,41% 0,90% 1,41% 2,07% 1,77% 0,63% 1,10% 0,63% 0,90% 1,88% 2,54%
P9 1,09% 0,55% 0,55% 0,94% 0,94% 0,77% 0,55% 1,09% 0,55%
P10 0,94% 0,42% 0,73% 0,84% 0,73% 0,42%
P11 1,40% 0,47% 0,47% 0,93% 1,04% 0,66% 1,23%
P12 0,81% 0,47% 0,47% 0,93% 1,04% 0,66%
Linha 3 HPM
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,61% 1,01% 4,46% 2,84% 0,61% 1,42% 0,81% 1,42% 0,81% 1,22% 0,41%
P2 0,30% 0,30% 0,89% 0,59% 0,59%
P3 0,40% 0,40% 0,40% 2,40% 1,20% 0,80% 0,40%
P4 1,67% 0,83% 0,42% 2,50% 2,92% 0,42% 0,83% 0,83% 1,67%
P5 0,70% 0,35% 0,70% 0,35% 3,52% 0,35% 0,70% 0,35%
P6 1,31% 0,44% 0,88% 0,88% 0,44% 1,31% 1,75% 1,31%
P7 1,37% 1,37% 0,46% 0,46% 0,46%
P8 1,93% 3,08% 6,94% 4,24% 2,70% 1,16% 1,93% 3,47% 2,70%
P9 0,57% 1,14% 0,57% 0,28% 0,57%
P10 0,51% 0,34% 0,51% 0,17% 0,17% 0,34%
P11 0,21% 0,21% 0,63% 0,21% 0,21% 1,68% 0,21% 0,21%
P12 0,42% 0,21% 1,46% 0,84% 0,63% 0,42% 3,13% 0,21%
Linha 3 HPT
Proporção OD (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,89% 1,14% 2,35% 1,89% 0,89% 1,35% 1,02% 1,35% 1,02% 1,25% 0,72%
P2 0,62% 0,62% 1,07% 0,88% 0,88%
P3 0,72% 0,72% 0,72% 1,74% 1,24% 1,01% 0,72%
P4 1,46% 1,04% 0,73% 1,78% 1,92% 0,73% 1,04% 1,04% 1,46%
P5 0,95% 0,67% 0,95% 0,67% 2,10% 0,67% 0,95% 0,67%
P6 1,30% 0,75% 1,06% 1,06% 0,75% 1,30% 1,49% 1,30%
P7 1,32% 1,32% 0,77% 0,77% 0,77%
P8 1,56% 1,97% 2,89% 2,29% 1,84% 1,22% 1,56% 2,08% 1,84%
P9 0,86% 1,21% 0,86% 0,61% 0,86%
P10 0,81% 0,66% 0,81% 0,47% 0,47% 0,66%
P11 0,52% 0,52% 0,90% 0,52% 0,52% 1,46% 0,52% 0,52%
P12 0,73% 0,52% 1,37% 1,04% 0,90% 0,73% 1,98% 0,52%
Erro de Desagregação OD (p/ célula)
Linha 3 HPT
XXXI 
 
 Método de Extrapolação Nat. 
 
 Linha 1 
 
 
Matriz OD de proporções, Linha 1, período DC, método Nat.. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 1, período DC, método Nat.. 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 0,07% 0,65% 3,41% 0,72% 0,65% 2,03% 1,01% 2,32% 1,96% 0,22% 1,45%
P2 0,07% 0,14% 0,65% 0,14% 0,29% 1,09% 0,29% 1,16% 1,96% 0,29% 0,07% 1,59%
P3 0,58% 0,07% 0,14% 0,22% 0,29% 0,72% 0,51% 0,94% 0,14% 0,65%
P4 2,54% 0,14% 0,07% 0,07% 0,07% 0,80% 0,72% 1,96% 3,26% 0,51% 0,36% 3,62%
P5 0,51% 0,14% 0,22% 0,14% 0,07% 0,14% 0,65% 0,94% 0,65% 0,22% 1,30%
P6 0,80% 0,29% 0,51% 0,07% 0,58% 0,07% 1,01%
P7 1,16% 0,80% 0,29% 1,30% 0,07% 0,43% 1,16% 0,36% 0,51% 1,59%
P8 0,58% 0,29% 0,07% 0,72% 0,07% 0,22% 0,36% 0,07% 0,14% 0,51%
P9 1,38% 0,51% 0,43% 2,32% 0,58% 0,14% 0,07% 0,07% 0,29% 1,38%
P10 1,96% 0,72% 0,94% 2,39% 1,01% 0,43% 0,94% 0,43% 0,14% 0,07% 1,23%
P11 0,58% 0,29% 0,14% 1,59% 0,43% 0,29% 0,72% 0,22% 0,14% 0,29%
P12 0,29% 0,14% 0,14% 0,58% 0,65% 0,14% 0,58% 0,07% 0,22% 0,29%
P13 2,39% 0,80% 0,72% 3,33% 0,87% 0,72% 1,74% 0,87% 1,45% 1,81% 0,29%
Linha 1 DC
Proporção Nat. (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 0,14% 0,42% 0,96% 0,45% 0,42% 0,74% 0,53% 0,79% 0,73% 0,25% 0,63%
P2 0,14% 0,20% 0,42% 0,20% 0,28% 0,55% 0,28% 0,56% 0,73% 0,28% 0,14% 0,66%
P3 0,40% 0,14% 0,20% 0,25% 0,28% 0,45% 0,37% 0,51% 0,20% 0,42%
P4 0,83% 0,20% 0,14% 0,14% 0,14% 0,47% 0,45% 0,73% 0,94% 0,37% 0,32% 0,99%
P5 0,37% 0,20% 0,25% 0,20% 0,14% 0,20% 0,42% 0,51% 0,42% 0,25% 0,60%
P6 0,47% 0,28% 0,37% 0,14% 0,40% 0,14% 0,53%
P7 0,56% 0,47% 0,28% 0,60% 0,14% 0,35% 0,56% 0,32% 0,37% 0,66%
P8 0,40% 0,28% 0,14% 0,45% 0,14% 0,25% 0,32% 0,14% 0,20% 0,37%
P9 0,61% 0,37% 0,35% 0,79% 0,40% 0,20% 0,14% 0,14% 0,28% 0,61%
P10 0,73% 0,45% 0,51% 0,81% 0,53% 0,35% 0,51% 0,35% 0,20% 0,14% 0,58%
P11 0,40% 0,28% 0,20% 0,66% 0,35% 0,28% 0,45% 0,25% 0,20% 0,28%
P12 0,28% 0,20% 0,20% 0,40% 0,42% 0,20% 0,40% 0,14% 0,25% 0,28%
P13 0,81% 0,47% 0,45% 0,95% 0,49% 0,45% 0,69% 0,49% 0,63% 0,70% 0,28%
Linha 1 DC
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
XXXII 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 1, período HPM, método Nat. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 1, período HPM, método Nat. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 1, período HPT, método Nat. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 3,17% 0,95% 1,90% 0,32% 1,27% 3,17% 2,86%
P2 0,32% 0,32% 1,27% 0,32% 0,63% 1,27% 3,81%
P3 0,32% 0,63% 0,32% 0,32% 1,27% 0,95%
P4 5,08% 0,32% 0,32% 0,95% 0,63% 0,63% 2,54% 0,63% 4,76%
P5 1,27% 0,32% 0,32% 0,63% 2,54%
P6 1,27% 0,63% 1,27% 0,32% 0,32% 0,32% 1,59%
P7 2,22% 0,63% 0,32% 0,95% 0,32% 0,32% 0,32% 0,32% 0,32% 3,17%
P8 0,63% 0,32% 0,63% 0,32% 0,32% 0,32%
P9 1,27% 0,32% 0,32% 2,86% 0,32% 1,59%
P10 2,22% 0,63% 0,32% 1,27% 0,63% 0,63% 0,32% 1,90%
P11 0,95% 0,63% 2,22% 0,32% 1,27% 0,63%
P12 0,63% 0,32% 0,32% 0,63% 0,32% 0,32% 0,63% 0,32% 0,32% 0,32%
P13 2,22% 0,32% 3,49% 0,95% 0,95% 1,59% 0,63% 1,59%
Linha 1 HPM
Proporção Nat. (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,94% 1,07% 1,51% 0,62% 1,24% 1,94% 1,84%
P2 0,62% 0,62% 1,24% 0,62% 0,88% 1,24% 2,11%
P3 0,62% 0,88% 0,62% 0,62% 1,24% 1,07%
P4 2,42% 0,62% 0,62% 1,07% 0,88% 0,88% 1,74% 0,88% 2,35%
P5 1,24% 0,62% 0,62% 0,00% 0,88% 1,74%
P6 1,24% 0,88% 1,24% 0,62% 0,62% 0,62% 1,38%
P7 1,63% 0,88% 0,62% 1,07% 0,62% 0,62% 0,62% 0,62% 0,62% 1,94%
P8 0,88% 0,62% 0,88% 0,62% 0,62% 0,62%
P9 1,24% 0,62% 0,62% 1,84% 0,62% 1,38%
P10 1,63% 0,88% 0,62% 1,24% 0,88% 0,88% 0,62% 1,51%
P11 1,07% 0,88% 1,63% 0,62% 1,24% 0,88%
P12 0,88% 0,62% 0,62% 0,88% 0,62% 0,62% 0,88% 0,62% 0,62% 0,62%
P13 1,63% 0,62% 2,03% 0,00% 1,07% 1,07% 1,38% 0,88% 1,38%
Linha 1 HPM
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,89% 4,09% 0,94% 0,63% 0,94% 0,94% 3,46% 1,26% 0,63% 1,26%
P2 0,31% 0,63% 0,31% 1,57% 1,57% 0,63%
P3 0,63% 1,57% 1,26% 0,31% 0,31%
P4 0,94% 1,26% 1,26% 2,83% 2,20% 0,94% 0,94% 2,52%
P5 0,31% 0,31% 0,31% 0,63% 1,26% 0,31% 1,57%
P6 0,63% 0,31% 0,31% 0,31% 0,94%
P7 0,94% 1,26% 0,63% 0,63% 0,63% 1,57% 1,26% 1,57%
P8 0,94% 0,63% 0,31% 0,31%
P9 1,26% 0,31% 0,31% 2,83% 0,31% 0,63% 0,94%
P10 3,14% 0,63% 1,26% 1,89% 0,94% 0,63% 0,63% 0,31% 0,31% 1,57%
P11 0,63% 0,31% 0,63% 0,63% 0,94%
P12 0,31% 0,31% 0,31% 1,26% 0,31% 0,31%
P13 4,09% 1,57% 0,94% 5,03% 1,57% 0,94% 1,89% 0,31% 1,26% 1,57% 0,94%
Linha 1 HPT
Proporção Nat. (p/ célula)
XXXIII 
 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 1, período HPT, método Nat. 
 
 Linha 2 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período DC, método Nat.. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período DC, método Nat.. 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
P1 1,50% 2,18% 1,06% 0,87% 1,06% 1,06% 2,01% 1,22% 0,87% 1,22%
P2 0,62% 0,87% 0,62% 1,37% 1,37% 0,87%
P3 0,87% 1,37% 1,22% 0,62% 0,62%
P4 1,06% 1,22% 1,22% 1,82% 1,61% 1,06% 1,06% 1,72%
P5 0,62% 0,62% 0,62% 0,87% 1,22% 0,62% 1,37%
P6 0,87% 0,62% 0,62% 0,62% 1,06%
P7 1,06% 1,22% 0,87% 0,87% 0,87% 1,37% 1,22% 1,37%
P8 1,06% 0,87% 0,62% 0,62%
P9 1,22% 0,62% 0,62% 1,82% 0,62% 0,87% 1,06%
P10 1,92% 0,87% 1,22% 1,50% 1,06% 0,87% 0,87% 0,62% 0,62% 1,37%
P11 0,87% 0,62% 0,87% 0,87% 1,06%
P12 0,62% 0,62% 0,62% 1,22% 0,62% 0,62%
P13 2,18% 1,37% 1,06% 2,40% 1,37% 1,06% 1,50% 0,62% 1,22% 1,37% 1,06%
Linha 1 HPT
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,71% 1,42% 5,19% 0,83% 0,83% 2,83% 1,30% 4,01%
P2 1,18% 0,35% 1,77% 0,47% 0,71% 1,30% 0,12% 2,00%
P3 1,89% 0,59% 0,59% 0,24% 0,12% 0,71% 0,35% 2,12%
P4 4,13% 1,18% 0,24% 0,24% 3,77% 1,65% 4,48%
P5 1,65% 0,24% 0,12% 0,24% 0,12% 0,35% 0,35% 2,59%
P6 1,30% 0,47% 0,35% 1,53% 0,12% 0,12% 0,59% 2,00%
P7 1,42% 0,35% 0,71% 0,94% 0,35% 0,35% 0,59% 3,07%
P8 1,77% 0,24% 0,24% 1,30% 0,71% 0,24% 0,47% 1,89%
P9 4,13% 1,06% 1,30% 9,55% 3,89% 2,36% 3,07% 0,59%
Linha 2 DC
Proporção Nat. (p/célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,56% 0,79% 1,49% 0,61% 0,61% 1,12% 0,76% 1,32%
P2 0,73% 0,40% 0,89% 0,46% 0,56% 0,76% 0,23% 0,94%
P3 0,92% 0,52% 0,52% 0,33% 0,23% 0,56% 0,40% 0,97%
P4 1,34% 0,73% 0,33% 0,33% 1,28% 0,86% 1,39%
P5 0,86% 0,33% 0,23% 0,33% 0,23% 0,40% 0,40% 1,07%
P6 0,76% 0,46% 0,40% 0,83% 0,23% 0,23% 0,52% 0,94%
P7 0,79% 0,40% 0,56% 0,65% 0,40% 0,40% 0,52% 1,16%
P8 0,89% 0,33% 0,33% 0,76% 0,56% 0,33% 0,46% 0,92%
P9 1,34% 0,69% 0,76% 1,98% 1,30% 1,02% 1,16% 0,52%
Linha 2 DC
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
XXXIV 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período HPM, método Nat.. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período HPM, método Nat.. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 2, período HPT, método Nat.. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 2, período HPT, método Nat.. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,41% 3,32% 0,41% 4,98% 3,32% 3,32%
P2 1,66% 1,24% 0,41% 1,24% 2,49% 0,41% 3,73%
P3 2,90% 0,41% 0,41% 1,24% 0,83% 2,49%
P4 7,05% 1,24% 2,49% 0,83% 7,05%
P5 1,24% 0,41% 0,41% 4,15%
P6 2,07% 0,41% 0,41% 3,73% 0,41% 0,83% 2,90%
P7 1,24% 1,24% 0,41% 0,41% 2,90%
P8 0,41% 0,83% 1,24% 0,83% 2,07%
P9 2,49% 1,24% 0,83% 6,64% 2,90% 1,66% 1,66%
Linha 2 HPM
Proporção Nat. (p/célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,81% 2,26% 0,81% 2,75% 2,26% 2,26%
P2 1,61% 1,40% 0,81% 1,40% 1,97% 0,81% 2,39%
P3 2,12% 0,81% 0,81% 1,40% 1,15% 1,97%
P4 3,23% 1,40% 1,97% 1,15% 3,23%
P5 1,40% 0,81% 0,81% 2,52%
P6 1,80% 0,81% 0,81% 2,39% 0,81% 1,15% 2,12%
P7 1,40% 1,40% 0,81% 0,81% 2,12%
P8 0,81% 1,15% 1,40% 1,15% 1,80%
P9 1,97% 1,40% 1,15% 3,14% 2,12% 1,61% 1,61%
Linha 2 HPM
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,71% 3,91% 7,47% 1,42% 1,78% 1,78% 3,56%
P2 0,36% 1,78% 0,71% 1,07% 0,71% 1,07%
P3 1,07% 0,36% 0,71% 0,71% 0,36%
P4 2,14% 1,07% 4,27% 2,49% 4,98%
P5 2,49% 0,71% 0,71% 0,36%
P6 1,78% 0,36% 0,36% 0,36% 0,71% 1,78%
P7 1,07% 0,36% 0,36% 0,36% 0,36% 1,07% 2,49%
P8 2,85% 0,36% 1,42% 0,36% 2,49%
P9 3,20% 1,07% 2,49% 10,68% 5,69% 4,27% 3,91% 1,07%
Linha 2 HPT
Proporção Nat. (p/célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
P1 0,98% 2,27% 3,07% 1,39% 1,55% 1,55% 2,17%
P2 0,70% 1,55% 0,98% 1,20% 0,98% 1,20%
P3 1,20% 0,70% 0,98% 0,98% 0,70%
P4 1,69% 1,20% 2,36% 1,82% 2,54%
P5 1,82% 0,98% 0,98% 0,70%
P6 1,55% 0,70% 0,70% 0,70% 0,98% 1,55%
P7 1,20% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 1,20% 1,82%
P8 1,94% 0,70% 1,39% 0,70% 1,82%
P9 2,06% 1,20% 1,82% 3,61% 2,71% 2,36% 2,27% 1,20%
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
Linha 2 HPT
XXXV 
 
 
 
 
 
 
 
 Linha 3 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período DC, método Nat.. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período DC, método Nat.. 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,42% 1,34% 4,15% 2,53% 1,48% 1,26% 2,04% 0,91% 0,56% 1,05% 1,41%
P2 0,07% 0,14% 1,19% 0,98% 0,35% 0,42% 0,98% 0,14% 0,28% 0,42%
P3 0,35% 0,14% 0,56% 0,70% 0,49% 2,25% 0,49% 0,35% 0,77% 0,21%
P4 1,19% 0,42% 0,07% 0,07% 0,77% 0,98% 3,79% 1,05% 0,77% 0,84% 0,84%
P5 1,55% 0,35% 0,28% 0,28% 0,21% 0,35% 2,53% 0,42% 0,28% 0,35% 0,63%
P6 0,98% 0,21% 0,56% 0,42% 0,07% 0,14% 1,34% 0,42% 0,49% 0,63%
P7 1,05% 0,07% 0,35% 0,56% 0,21% 0,07% 0,21% 0,14% 0,14% 0,14% 0,56%
P8 1,83% 0,35% 1,48% 3,44% 2,60% 1,41% 0,42% 0,56% 0,84% 2,60% 4,50%
P9 0,77% 0,21% 0,21% 0,91% 0,98% 0,42% 0,07% 0,28% 0,07% 0,28%
P10 0,84% 0,14% 0,49% 0,77% 0,42% 0,07% 0,07% 0,77% 0,07%
P11 1,26% 0,07% 0,28% 1,05% 0,98% 0,35% 0,42% 2,32% 0,21% 0,14%
P12 1,48% 0,21% 0,07% 1,41% 1,34% 0,42% 0,42% 3,51% 0,35% 0,35% 0,14%
Linha 3 DC
Proporção Nat. (p/célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,34% 0,60% 1,04% 0,82% 0,63% 0,58% 0,73% 0,49% 0,39% 0,53% 0,61%
P2 0,14% 0,19% 0,56% 0,51% 0,31% 0,34% 0,51% 0,19% 0,28% 0,34%
P3 0,31% 0,19% 0,39% 0,43% 0,36% 0,77% 0,36% 0,31% 0,46% 0,24%
P4 0,56% 0,34% 0,14% 0,14% 0,46% 0,51% 0,99% 0,53% 0,46% 0,48% 0,48%
P5 0,64% 0,31% 0,28% 0,28% 0,24% 0,31% 0,82% 0,34% 0,28% 0,31% 0,41%
P6 0,51% 0,24% 0,39% 0,34% 0,14% 0,19% 0,60% 0,34% 0,36% 0,41%
P7 0,53% 0,14% 0,31% 0,39% 0,24% 0,14% 0,24% 0,19% 0,19% 0,19% 0,39%
P8 0,70% 0,31% 0,63% 0,95% 0,83% 0,61% 0,34% 0,39% 0,48% 0,83% 1,08%
P9 0,46% 0,24% 0,24% 0,49% 0,51% 0,34% 0,14% 0,28% 0,14% 0,28%
P10 0,48% 0,19% 0,36% 0,46% 0,34% 0,14% 0,14% 0,46% 0,14%
P11 0,58% 0,14% 0,28% 0,53% 0,51% 0,31% 0,34% 0,78% 0,24% 0,19%
P12 0,63% 0,24% 0,14% 0,61% 0,60% 0,34% 0,34% 0,96% 0,31% 0,31% 0,19%
Linha 3 DC
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
XXXVI 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período HPM, método Nat.. 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período HPM, método Nat.. 
 
 
Matriz OD de Proporções, Linha 3, período HPT, método Nat.. 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,29% 0,86% 2,31% 1,73% 1,15% 0,86% 0,86% 0,29% 1,15% 1,73%
P2 1,15% 1,15% 0,29% 0,29% 1,73% 0,29% 0,29%
P3 0,58% 0,29% 0,86% 0,58% 0,86% 4,61% 0,58% 0,29% 0,29%
P4 0,58% 0,29% 0,29% 0,58% 7,20% 0,58% 0,58% 0,86%
P5 3,17% 0,29% 0,29% 0,86% 0,29% 3,75% 0,29% 0,29% 0,58% 1,44%
P6 1,15% 0,58% 3,75% 0,29% 0,58%
P7 2,02% 0,29% 0,29% 0,29% 0,29% 0,86%
P8 1,44% 0,58% 1,44% 3,17% 2,31% 0,29% 0,86% 0,29% 0,58% 2,59% 4,90%
P9 1,15% 0,29% 0,29% 0,86% 0,86% 0,58% 0,29% 1,15% 0,29%
P10 1,44% 0,29% 0,86% 1,15% 0,86% 0,29%
P11 2,59% 0,29% 0,29% 1,15% 1,44% 0,58% 2,02%
P12 0,86% 0,29% 0,29% 1,15% 1,44% 0,58%
Linha 3 HPM
Proporção Nat. (p/célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,56% 0,97% 1,58% 1,37% 1,12% 0,97% 0,97% 0,56% 1,12% 1,37%
P2 1,12% 1,12% 0,56% 0,56% 1,37% 0,56% 0,56%
P3 0,80% 0,56% 0,97% 0,80% 0,97% 2,21% 0,80% 0,56% 0,56%
P4 0,80% 0,56% 0,56% 0,80% 2,72% 0,80% 0,80% 0,97%
P5 1,84% 0,56% 0,56% 0,97% 0,56% 2,00% 0,56% 0,56% 0,80% 1,25%
P6 1,12% 0,80% 2,00% 0,56% 0,80%
P7 1,48% 0,56% 0,56% 0,56% 0,56% 0,97%
P8 1,25% 0,80% 1,25% 1,84% 1,58% 0,56% 0,97% 0,56% 0,80% 1,67% 2,27%
P9 1,12% 0,56% 0,56% 0,97% 0,97% 0,80% 0,56% 1,12% 0,56%
P10 1,25% 0,56% 0,97% 1,12% 0,97% 0,56%
P11 1,67% 0,56% 0,56% 1,12% 1,25% 0,80% 1,48%
P12 0,97% 0,56% 0,56% 1,12% 1,25% 0,80%
Linha 3 HPM
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,92% 1,53% 6,75% 4,29% 0,92% 2,15% 1,23% 2,15% 1,23% 1,84% 0,61%
P2 0,31% 0,31% 0,92% 0,61% 0,61%
P3 0,31% 0,31% 0,31% 1,84% 0,92% 0,61% 0,31%
P4 1,23% 0,61% 0,31% 1,84% 2,15% 0,31% 0,61% 0,61% 1,23%
P5 0,61% 0,31% 0,61% 0,31% 3,07% 0,31% 0,61% 0,31%
P6 0,92% 0,31% 0,61% 0,61% 0,31% 0,92% 1,23% 0,92%
P7 0,92% 0,92% 0,31% 0,31% 0,31%
P8 1,53% 2,45% 5,52% 3,37% 2,15% 0,92% 1,53% 2,76% 2,15%
P9 0,61% 1,23% 0,61% 0,31% 0,61%
P10 0,92% 0,61% 0,92% 0,31% 0,31% 0,61%
P11 0,31% 0,31% 0,92% 0,31% 0,31% 2,45% 0,31% 0,31%
P12 0,61% 0,31% 2,15% 1,23% 0,92% 0,61% 4,60% 0,31%
Linha 3 HPT
Proporção Nat. (p/célula)
XXXVII 
 
 
Matriz OD de Erros de Desagregação, Linha 3, período HPT, método Nat.. 
 
  
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 1,04% 1,33% 2,72% 2,20% 1,04% 1,57% 1,20% 1,57% 1,20% 1,46% 0,85%
P2 0,60% 0,60% 1,04% 0,85% 0,85%
P3 0,60% 0,60% 0,60% 1,46% 1,04% 0,85% 0,60%
P4 1,20% 0,85% 0,60% 1,46% 1,57% 0,60% 0,85% 0,85% 1,20%
P5 0,85% 0,60% 0,85% 0,60% 1,87% 0,60% 0,85% 0,60%
P6 1,04% 0,60% 0,85% 0,85% 0,60% 1,04% 1,20% 1,04%
P7 1,04% 1,04% 0,60% 0,60% 0,60%
P8 1,33% 1,68% 2,48% 1,96% 1,57% 1,04% 1,33% 1,78% 1,57%
P9 0,85% 1,20% 0,85% 0,60% 0,85%
P10 1,04% 0,85% 1,04% 0,60% 0,60% 0,85%
P11 0,60% 0,60% 1,04% 0,60% 0,60% 1,68% 0,60% 0,60%
P12 0,85% 0,60% 1,57% 1,20% 1,04% 0,85% 2,27% 0,60%
Linha 3 HPT
Erro de Desagregação Nat. (p/ célula)
XXXVIII 
 
Anexo IV – Tabelas de Critérios e Dimensão Média para a Amostra 
 
Neste anexo encontram-se as tabelas relativas às dimensões médias da amostra e aos valores 
dos critérios relativos à redução mínima dos indicadores considerados, para os quais deixa de 
fazer sentido um aumento da dimensão média da amostra. 
 
 
Critérios para os quais a redução dos indicadores é considerada mínima. 
XXXIX 
 
  
Redução observada em amostras sequenciais para MedErro e MaxErro, por linha do sistema. 
 
Critério = 0,050%
100 MedErro / Linha 1 MedErro / Linha 2 MedErro / Linha 3
200 1,51% 3,15% 2,38%
300 0,63% 0,99% 1,05%
400 0,29% 0,69% 0,61%
500 0,22% 0,44% 0,39%
600 0,13% 0,37% 0,26%
700 0,13% 0,13% 0,09%
800 0,06% 0,29% 0,15%
900 0,06% 0,12% 0,16%
1000 0,06% 0,11% 0,06%
1100 0,06% 0,12% 0,07%
1200 0,03% 0,12% 0,01%
1300 0,03% 0,08% 0,08%
1400 0,03% 0,00% 0,04%
1500 0,02% 0,12% 0,06%
1600 0,03% 0,05% 0,04%
1700 0,02% 0,02% 0,02%
1800 0,02% 0,06% 0,02%
1900 0,01% 0,02% 0,04%
2000 0,01% 0,04% 0,02%
2100 0,01% 0,03% 0,02%
2200 0,02% 0,03% 0,03%
2300 0,01% 0,02% 0,02%
2400 0,01% 0,03% 0,02%
2500 0,02% 0,03% 0,02%
2600 0,01% 0,02% 0,00%
2700 0,01% 0,02% 0,02%
2800 0,01% 0,01% 0,01%
2900 0,00% 0,03% 0,02%
3000 0,01% 0,01% 0,01%
3100 0,01% 0,02% 0,01%
3200 0,01% -0,01% 0,01%
3300 0,01% 0,00% 0,01%
3400 0,00% 0,05% 0,01%
3500 0,00% 0,01% 0,01%
3600 0,01% 0,01% 0,01%
3700 0,01% 0,02% 0,00%
3800 0,00% 0,01% 0,01%
3900 0,00% 0,01% 0,01%
4000 0,00% 0,01% 0,01%
4100 0,00% 0,01% 0,01%
4200 0,01% 0,02% 0,00%
4300 0,00% 0,01% 0,01%
4400 0,01% 0,00% 0,01%
4500 0,00% 0,00% 0,01%
4600 0,01% 0,01% 0,01%
4700 0,00% 0,01% 0,01%
4800 0,00% 0,00% 0,01%
4900 0,00% 0,01% 0,01%
5000 0,00% 0,01% 0,00%
5100 0,01% 0,01% 0,00%
5200 0,00% 0,01% 0,01%
5300 0,00% 0,00% 0,00%
5400 0,00% 0,00% 0,01%
5500 0,00% 0,01% 0,01%
5600 0,00% 0,01% 0,01%
5700 0,00% 0,01% 0,00%
5800 0,00% 0,00% 0,00%
5900 0,00% 0,01% 0,00%
6000 0,00% 0,00% 0,00%
Espaçamento
Critério = 0,05%
100 MaxErro / Linha 1 MaxErro / Linha 2 MaxErro / Linha3
200 2,28% 5,04% 3,04%
300 1,15% 0,79% 1,61%
400 0,28% 1,69% 0,85%
500 0,44% 0,38% 0,57%
600 0,23% 0,54% 0,46%
700 0,14% 0,53% 0,22%
800 0,13% 0,32% 0,11%
900 0,17% 0,26% 0,36%
1000 0,09% 0,11% 0,12%
1100 0,13% 0,21% 0,11%
1200 0,03% 0,15% 0,08%
1300 0,09% 0,16% 0,06%
1400 0,04% 0,13% 0,16%
1500 0,04% 0,09% 0,09%
1600 0,05% 0,13% 0,12%
1700 0,03% 0,03% -0,05%
1800 0,03% 0,10% 0,15%
1900 0,07% 0,09% 0,00%
2000 0,02% 0,08% 0,09%
2100 0,03% 0,06% 0,01%
2200 0,04% 0,07% 0,07%
2300 0,01% 0,04% 0,05%
2400 0,04% 0,06% 0,03%
2500 0,00% 0,04% 0,03%
2600 0,02% 0,16% 0,03%
2700 0,04% -0,05% 0,00%
2800 0,01% 0,00% 0,06%
2900 0,02% 0,10% 0,03%
3000 0,02% -0,02% 0,02%
3100 0,02% 0,09% 0,01%
3200 0,01% 0,05% 0,04%
3300 0,02% 0,03% 0,01%
3400 0,00% 0,03% 0,05%
3500 0,00% 0,06% -0,01%
3600 0,03% 0,07% 0,00%
3700 0,00% -0,08% 0,05%
3800 0,03% 0,04% 0,02%
3900 0,01% 0,04% -0,01%
4000 0,01% -0,01% 0,02%
4100 0,01% 0,09% 0,04%
4200 0,02% -0,02% 0,00%
4300 0,00% 0,02% 0,01%
4400 0,02% 0,05% 0,01%
4500 0,01% 0,04% 0,02%
4600 0,01% -0,01% -0,01%
4700 0,01% 0,00% 0,03%
4800 0,00% 0,03% 0,00%
4900 0,00% 0,05% 0,02%
5000 0,02% 0,00% 0,04%
5100 0,00% 0,04% -0,02%
5200 0,01% 0,02% -0,02%
5300 0,01% -0,01% 0,06%
5400 0,01% 0,04% -0,01%
5500 0,00% -0,02% 0,02%
5600 0,02% 0,05% 0,02%
5700 0,00% 0,02% 0,00%
5800 0,01% 0,01% 0,02%
5900 0,00% 0,02% 0,00%
6000 0,02% 0,00% 0,00%
Espaçamento
XL 
 
  
Redução observada em amostras sequenciais para StdDevErro e No Zeros, por linha do 
sistema. 
Critério = 0,0005
100 StdDevErro / Linha 1StdDevErro / Linha 2StdDevErro / Linha3
200 0,0034 0,0083 0,0046
300 0,0018 0,0008 0,0028
400 0,0004 0,0023 0,0011
500 0,0006 0,0004 0,0008
600 0,0003 0,0009 0,0006
700 0,0004 0,0007 0,0005
800 0,0001 0,0006 0,0001
900 0,0002 0,0006 0,0005
1000 0,0002 0,0002 0,0002
1100 0,0001 0,0003 0,0002
1200 0,0001 0,0003 0,0002
1300 0,0001 0,0001 0,0001
1400 0,0001 0,0001 0,0003
1500 0,0000 0,0003 0,0001
1600 0,0001 0,0002 0,0001
1700 0,0001 0,0002 0,0001
1800 0,0000 0,0001 0,0002
1900 0,0001 0,0000 0,0000
2000 0,0001 0,0002 0,0001
2100 0,0000 -0,0001 0,0001
2200 0,0001 0,0002 0,0001
2300 0,0001 0,0000 0,0001
2400 0,0000 0,0002 0,0001
2500 0,0000 0,0000 0,0000
2600 0,0000 0,0001 0,0001
2700 0,0000 0,0001 0,0000
2800 0,0000 0,0000 0,0001
2900 0,0001 0,0001 0,0000
3000 0,0000 0,0001 0,0001
3100 0,0000 0,0002 0,0001
3200 0,0000 0,0001 0,0000
3300 0,0000 0,0000 0,0000
3400 0,0000 0,0000 0,0000
3500 0,0000 0,0001 0,0000
3600 0,0000 0,0000 0,0001
3700 0,0000 0,0000 0,0000
3800 0,0000 0,0001 0,0001
3900 0,0000 0,0001 0,0000
4000 0,0000 0,0000 0,0000
4100 0,0000 0,0001 0,0000
4200 0,0000 -0,0001 0,0000
4300 0,0000 0,0001 0,0001
4400 0,0000 0,0001 0,0000
4500 0,0000 0,0001 0,0000
4600 0,0000 0,0000 0,0000
4700 0,0000 0,0000 0,0000
4800 0,0000 0,0000 0,0000
4900 0,0000 0,0001 0,0000
5000 0,0000 0,0001 0,0000
5100 0,0000 0,0000 0,0000
5200 0,0000 0,0001 0,0000
5300 0,0000 0,0000 0,0000
5400 0,0000 0,0001 0,0000
5500 0,0000 0,0001 0,0000
5600 0,0000 0,0000 0,0000
5700 0,0000 0,0000 0,0000
5800 0,0000 0,0000 0,0000
5900 0,0000 0,0000 0,0000
6000 0,0000 0,0000 0,0000
Espaçamento
Critério = 2
100 No Zeros / Linha 1 No Zeros / Linha 2 No Zeros / Linha 3
200 17 12 12
300 10 11 11
400 10 7 7
500 6 9 9
600 4 4 4
700 7 3 3
800 0 5 5
900 5 5 5
1000 2 1 1
1100 4 4 4
1200 0 -1 -1
1300 1 6 4
1400 2 -1 1
1500 2 3 3
1600 2 2 2
1700 0 1 1
1800 2 2 2
1900 -1 1 1
2000 0 0 0
2100 0 1 1
2200 2 2 2
2300 0 1 1
2400 -1 1 1
2500 3 2 2
2600 -1 -2 -2
2700 2 2 2
2800 1 1 1
2900 -3 1 1
3000 3 -1 -1
3100 1 1 1
3200 -1 1 1
3300 1 0 0
3400 0 0 0
3500 0 1 1
3600 1 -1 -1
3700 1 0 0
3800 0 2 2
3900 0 -1 -1
4000 0 1 1
4100 0 1 1
4200 1 0 0
4300 0 1 1
4400 0 0 0
4500 0 -1 -1
4600 1 2 2
4700 0 -1 -1
4800 -1 1 1
4900 -1 0 0
5000 1 1 1
5100 2 0 0
5200 -1 1 1
5300 0 -1 -1
5400 0 1 1
5500 0 1 1
5600 0 0 0
5700 1 0 0
5800 0 0 0
5900 1 -1 -1
6000 0 0 0
Espaçamento
XLI 
 
  
Redução observada em amostras sequenciais para MedPropErro e MaxPropErro, por linha do 
sistema. 
 
Critério = 5,0%
100 MedPropErro / Linha 1 MedPropErro / Linha 2 MedPropErro / Linha 3
200 22,4% 20,7% 11,8%
300 22,4% -1,0% 12,4%
400 1,4% 16,4% 10,8%
500 9,8% 7,9% 3,2%
600 6,0% 2,0% 10,4%
700 5,7% 9,3% 3,8%
800 5,2% 2,7% 1,1%
900 2,7% 4,4% 7,1%
1000 4,3% 3,3% 4,1%
1100 1,5% 3,7% 0,4%
1200 4,9% 0,5% 5,1%
1300 2,5% 0,9% 0,0%
1400 3,1% 3,6% 5,5%
1500 -0,4% 1,6% 1,0%
1600 1,8% 5,6% 1,1%
1700 3,6% 0,8% 1,1%
1800 -0,1% 1,7% 3,1%
1900 3,3% -1,1% 1,0%
2000 1,8% 2,6% 2,5%
2100 0,8% 0,9% 2,3%
2200 0,5% 2,2% -0,1%
2300 3,3% 1,0% 1,2%
2400 1,1% 2,7% 2,1%
2500 -0,5% 0,1% -0,1%
2600 2,1% -0,3% 4,2%
2700 0,3% 2,6% -0,8%
2800 -0,1% 0,7% 1,9%
2900 3,7% -0,3% -1,3%
3000 -0,3% 2,0% 3,7%
3100 0,5% 1,6% 1,2%
3200 2,4% 1,9% 0,8%
3300 0,6% 3,4% 0,2%
3400 0,6% -4,5% 1,0%
3500 1,8% 3,4% -0,9%
3600 -0,2% 0,6% 3,2%
3700 0,1% -1,1% 1,2%
3800 0,7% 2,7% 1,5%
3900 2,1% 1,4% -0,1%
4000 0,4% -1,0% 1,7%
4100 1,0% 3,0% 0,3%
4200 0,6% -2,6% -0,8%
4300 0,2% 2,0% 2,1%
4400 0,6% 0,0% -0,7%
4500 1,1% 3,1% 1,2%
4600 0,3% -0,7% 0,3%
4700 -0,2% -1,4% 1,8%
4800 1,7% 1,6% 0,1%
4900 1,1% 1,3% 0,8%
5000 0,1% 1,6% 1,1%
5100 -1,0% 0,0% 0,3%
5200 1,3% 0,5% 0,6%
5300 1,0% -0,3% 2,7%
5400 0,2% 2,4% -0,7%
5500 1,6% -0,2% -1,0%
5600 -0,1% -0,5% 1,3%
5700 0,5% 0,4% -0,1%
5800 0,6% 0,7% 0,4%
5900 -1,0% -0,3% 1,8%
6000 0,9% 1,3% -1,1%
Espaçamento
Critério = 5%
100 MaxPropErro / Linha 1 MaxPropErro / Linha 2 MaxPropErro / Linha 3
200 19,3% 18,2% 19,1%
300 47,9% -5,6% 8,1%
400 -7,8% 25,2% 17,9%
500 6,3% -3,6% -2,9%
600 7,8% -4,5% 13,8%
700 3,3% 5,1% -8,1%
800 6,6% 9,9% 7,3%
900 5,9% -0,9% 12,5%
1000 -1,1% 1,3% 2,7%
1100 6,1% 3,4% -5,6%
1200 -0,3% 3,4% 3,6%
1300 0,2% -3,9% -2,0%
1400 5,1% 0,9% 5,5%
1500 -5,8% 5,1% -0,5%
1600 5,9% -0,5% 3,6%
1700 -2,5% 2,8% -6,0%
1800 -0,7% 1,1% 0,6%
1900 0,9% -1,1% 5,5%
2000 5,6% 2,3% 2,2%
2100 -1,5% 1,5% 0,5%
2200 -0,1% -4,2% 0,5%
2300 3,6% 1,4% 1,3%
2400 -1,0% -2,3% -3,8%
2500 -3,3% 4,1% 3,8%
2600 6,9% 2,7% 3,0%
2700 -5,1% 0,5% -4,1%
2800 -0,5% -6,4% 1,7%
2900 -1,5% 4,2% 1,4%
3000 3,6% -2,1% -1,0%
3100 -2,0% 0,2% 2,0%
3200 -0,1% 1,9% -3,4%
3300 1,6% -0,3% 3,4%
3400 0,7% -6,9% -1,1%
3500 1,9% 3,5% 1,7%
3600 -1,3% 5,7% -4,0%
3700 1,1% 2,0% 3,9%
3800 0,8% -1,6% -1,8%
3900 2,0% 0,8% 3,2%
4000 0,1% -4,4% -1,2%
4100 0,9% 2,1% 0,6%
4200 -6,9% 2,9% -0,5%
4300 3,8% -1,4% -0,7%
4400 -0,8% -0,7% 1,5%
4500 4,4% 2,7% 1,8%
4600 1,9% -0,6% 0,7%
4700 -2,9% -1,0% -3,5%
4800 -2,3% 1,3% 0,7%
4900 2,0% 0,5% -0,4%
5000 0,4% 2,5% -0,5%
5100 1,8% -2,8% 2,7%
5200 -2,7% 2,1% 3,8%
5300 -1,4% -5,0% -3,0%
5400 3,5% 6,4% -3,1%
5500 2,8% 0,4% -0,8%
5600 -0,8% -5,7% 4,5%
5700 -1,7% 2,0% 0,2%
5800 1,8% 1,8% -2,3%
5900 -1,9% -0,7% 2,8%
6000 1,2% -2,1% -1,8%
Espaçamento
XLII 
 
 
Redução observada em amostras sequenciais para MedErroPassageiros e MaxErroPassageiros, 
por linha do sistema. 
 
6 2 3
100 MedErroPassageiros / Linha 1 MedErroPassageiros / Linha 2 MedErroPassageiros / Linha 3
200 177 150 154
300 74 47 68
400 34 33 39
500 26 21 25
600 15 18 16
700 16 6 6
800 8 14 10
900 8 6 11
1000 7 5 4
1100 7 6 5
1200 3 6 1
1300 4 4 5
1400 4 0 2
1500 2 6 4
1600 3 2 3
1700 2 1 1
1800 2 3 1
1900 2 1 3
2000 1 2 1
2100 2 1 1
2200 2 1 2
2300 1 1 1
2400 1 1 1
2500 2 2 1
2600 1 1 0
2700 1 1 1
2800 1 1 1
2900 0 2 1
3000 1 0 1
3100 1 1 1
3200 1 0 1
3300 1 0 0
3400 0 2 1
3500 1 0 1
3600 1 1 0
3700 1 1 0
3800 1 0 1
3900 1 0 0
4000 1 0 1
4100 0 1 1
4200 1 1 0
4300 0 1 0
4400 1 0 0
4500 0 0 0
4600 1 0 0
4700 0 1 0
4800 0 0 0
4900 0 1 0
5000 0 0 0
5100 1 0 0
5200 0 0 0
5300 0 0 0
5400 0 0 0
5500 0 0 0
5600 0 0 0
5700 0 0 0
5800 0 0 0
5900 1 0 0
6000 0 0 0
Espaçamento
6 2 3
100 MaxErroPassageiros / Linha 1 MaxErroPassageiros / Linha 2 MaxErroPassageiros / Linha 3
200 89 267 240
300 32 135 38
400 22 33 80
500 16 52 18
600 8 26 26
700 9 16 25
800 3 15 15
900 5 20 12
1000 3 11 5
1100 3 15 10
1200 2 4 7
1300 3 10 8
1400 1 5 6
1500 3 4 4
1600 1 6 6
1700 1 4 1
1800 1 3 5
1900 1 8 4
2000 1 2 4
2100 1 3 3
2200 1 5 4
2300 1 1 2
2400 1 5 3
2500 1 0 2
2600 0 2 8
2700 1 5 -2
2800 1 1 0
2900 0 2 5
3000 0 3 -1
3100 0 2 4
3200 0 2 2
3300 0 3 1
3400 0 0 1
3500 0 0 3
3600 0 3 3
3700 0 0 -4
3800 0 3 2
3900 0 1 2
4000 0 1 0
4100 0 2 4
4200 0 2 -1
4300 0 0 1
4400 0 2 3
4500 0 2 2
4600 0 1 0
4700 0 1 0
4800 0 1 1
4900 0 0 2
5000 0 2 0
5100 0 0 2
5200 0 1 1
5300 0 1 -1
5400 0 1 2
5500 0 0 -1
5600 0 2 3
5700 0 1 1
5800 0 1 1
5900 0 -1 1
6000 0 2 0
Espaçamento
